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Sobre a capa

A capa deste nimero constitui aquilo que se designa de um fractal poligonal.
Este tipo de fractal & muito simples, tudo se inicia com um poligono regular e,
numa primeira iteragéo, desenham-se novos poligonos (do mesmo tipo) cen-
trados nos vértices do poligono inicial. O processo continua, usando agora
os vértices dos poligonos entretanto introduzidos (ver fig. 1).

Introduzindo uma orientagdo nos vértices € possivel prescrever transforma-
¢oes que os poligonos associados a cada vértice devem sofrer. As possibi-
lidades sdo muitas, entre elas, aspectos como, cor, transparéncia ou modi-
ficagbes do tipo euclidiano podem ser prescritas a priori. Nao deixa de ser
surpreendente que partindo de figuras muito simples se consiga obter (ao fim
de alguns milhares de iteragdes) imagens tdo complexas como a da capa do
presente numero.

Figura 1.
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Mais escola, melhor escola?

Henrique Manuel Guimaries

Passaram 30 anos, trés vezes dez, trinta.

Trinta anos decorreram depois do 25 de Abril de 1974. Muito tempo para uma
vida, para a vida de uma pessoa pelo menos. Tanto, que dé para que quase me-
tade da populacgéo portuguesa de hoje tenha nascido j& depois dessa data.

Muito tempo passou desde esse Abril e é impossivel ndo reconhecer que
nesse muito tempo, muitas, tantas e variadas coisas, mudaram no nosso pais,
mudaram o nosso pais. Na educagéo também, claro, e na escola e no ensino,
da Matematica naturalmente. Mas é justamente ao pensar na educagéo, na es-
cola e no ensino que (ainda) temos que me chega (e se instala) um sentimento
ambivalente que explicito do seguinte modo: muitas coisas mudaram, mudou
muita coisa?

Temos mais escola? Ha hoje mais gente na escola, mais gente e gente mais di-
versificada, e esta mais tempo na escola. Em finais dos anos noventa, excluindo
o 1° ciclo do ensino basico, frequentavam o ensino regular diurno cerca de um
milhdo de alunos, duas vezes e meia mais do que no inicio dos anos setenta.
Neste periodo, a populagéo escolar no 3° ciclo duplicou e no ensino secundario
cresceu quase 12 vezes. Mas ...

Todos os anos abandonam a escola cerca de quarenta mil alunos sem a esco-
laridade obrigatoria e, no que se refere ao ensino secundario, dados recentes
apontam também para uma situagdo bastante negativa, com apenas cerca de
20% dos portugueses entre 25 e 64 anos a completarem o ensino secundario’.
Uma noticia também recente? da conta de um estudo europeu, incluindo ja os
novos paises da Unido europeia, que apresenta Portugal como o pais em que a
média de anos de escolaridade concluidos é a mais baixa (7.39). E ...

O relatorio do projecto Matematica 2001 diz-nos que cerca de 40% dos alunos
do 9° ano das escolas da zona da grande Lisboa nao atingem o nivel trés (dados
de 1996/97), e chamo a atengéo que a grande Lisboa € uma zona onde outros
estudos localizam a populagéo escolar com maior sucesso. O mesmo relatério,
relativamente ao ensino secundério e para o mesmo ano lectivo, diz-nos que a
nota média em Matemaética, no exames do 12° ano dos alunos intemos, foi de
8.8 valores, com mais de 60% a terem nota negativa. Para além disto, compa-
rando estes resultados com os resultados dos alunos no conjunto das discipli-
nas, verificdAmos que é em Matematica que, de um modo geral, os resultados
sdo piores. Temos melhor escola?

Os niveis e as notas dos alunos, positivos ou negativos, as suas classificagbes
em provas de aferigio ou em exames, ou as pontuacdes que obtém em testes,
internacionais ou nacionais, ou mesmo ao nivel de aula, néo nos dizem, directa-
mente pelo menos, e por si sé, se a escola esta melhor ou pior e muito menos
nos déo disso alguma explicagdo. Os dados que este tipo de instrumentos

fornecem néo significam, necessariamente, uma escola ou aulas de boa ou ma

_qualidade, professores mais ou menos competentes ou alunos mais ou menos

capazes.

Penso no entanto que os devemos enfrentar, deixarmo:nos interpelar pelo retra-
to negativo que tém fornecido e procurar perceber as suas tazc”)es, ndo apenas
por ser negativo, mas porque nesse retrato, aparentemente, a Matematica tem
uma contribuigéo significativa, e para além disso, porque ele é consistente com
o sentimento muite generalizado de que a escola ndo é um lugar atractivo, de
que nos alunos pesa a desmotivagéo e, nos professores, o desalento.
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Temos mais escola — néo demais, julgo mesmo que ainda é de menos — falta
melhor escola (ndo achamos todos?).

Mas mais escola s¢ inteiramente se realiza com melhor escola, e vice-versa.
Isto significa, no que diz respeito ao ensino da nossa disciplina, que falta conse-
guir que mais alunos tenham sucesso em Matematica, um sucesso que resulte
de experiéncias de aprendizagem ricas, diversificadas, significativas e que tradu-
za mais e melhor Matematica aprendida: ao nivel da aquisicdo e desenvolvimen-
to dos conhecimentos e capacidades matematicas, mas também ac nivel da sua
mobilizagéo e utilizagdo em contextos diversificados; um sucesso que, desde os
primeiros anos na escola, resulte de uma experiéncia em Matematica genuina e
relevante, a que os alunos atribuam valor e significado, que favorega uma melhor
compreenséo do mundo, o desenvolvimento da autonomia e auto-confianga, do
espirito de iniciativa e capacidade de intervengéo critica.

Significa isto aceitar que continua a nossa frente, trinta anos depois, o desafio
da qualidade, o desafio para melhorar a escola e o ensino que (ainda) temos. O
professor nao o conseguird sozinho, mas quem acredita que tal é possivel sem
o professor? Vencer este desafio significa continuar a aceité-lo, obriga a persistir
e insistir, aos mais diversos niveis, na melhoria que acreditamos ser necesséria.
Obriga a que, em primeiro lugar, esta exigéncia seja colocada a nos préprios, no
que fazemos nas nossas escolas, naquilo que propomos e exigimos dos nossos
alunos, em cada dia, em cada aula.

Notas

1 A média entre os paises da OECD é 64%, dados de 2001 (Education at a glance 2002,
www.oecd.org).

2  Em Espanha esta média é de 10.56 e nos paises do alargamento recente € de 11.5, dados,
segundo o jornal Diario de Noticias de 20 de Maio passado, de um estudo comparativo da
European Social Survey que analisou 20 paises da Europa.

Henrique Manuel Guimaraes
Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa

Revista tematica de 2004

O néimero tematico da revista Educacao Matematica, que este ano corresponde a revista de Novembro/Dezembro, tera
como objectivo a realizagdo de um ponto da situagéo relativo ao ensino da Matematica em Portugal. Como tem evoluido

o curriculo de Matemética no nosso pais? Qual o balango sobre as aprendizagens dos alunos portugueses? O gue nos
dizem, em particular, as provas de afericdo sobre este assunto? E como se caracterizam as praticas profissionais que tém
vindo a desenvolver os professores que ensinam esta disciplina? De que modo é o ensino da Matematica vivido nas esco-
las? E, no presente contexto, que problemas e desafios se colocam a formagéo de professores de Matematica?

Numa altura em que o ensino da Matematica se debate com tantas questdes, temos a expectativa de contribuir para a sua
discusséo e perspectivacdo. Contamos também com a voz dos colegas que nos queiram fazer chegar o seu ponto de vis-
ta, alguma reaccéo ou ideia, um testemunho. Fica aqui o convite a participagéo, que se estende pelo Verdo. A data limite
para a recepgao do seu texto, que deve enviar para revista@apm.pt, € dia 11 de Setembro.

2
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Provas de aferig,ﬁo, exames, conhecimentos e competéncias ano a ano ...

para que vos queros

Depoimentos

As provas de aferi¢éo, os exames no 9° ou no 6° ano, a defini¢do de conhecimentos e competéncias que cada aluno deve
atingir ano a ano e disciplina a disciplina, s&o assuntos que tém estado na ordem do dia. Sobre eles tém sido anunciadas
novas medidas por parte do Ministério da Educagéo e produzida argumentagéo pouco consensual.

Dada a importancia destes temas e no sentido de continuar um debate iniciado na revista anterior procurdmos ouvir a
opinido de professores(as) dos diferentes ciclos que no terreno lidam com os problemas e/ou que sabemos terem reflec-
tido sobre estes assuntos. Aceitaram o desafio a Rosério Ribeiro, professora do 1° Ciclo na Escola EB1, n® 29, Lisboa,

a Isabel Paula, professora do 2° Ciclo na Escola E. B. 2, 3 de Oeiras e a Paula Teixeira, professora do 3° ciclo e ensino
secundario na Escola Secundéria D. Jodo V, Amadora.

Como ponto de partida para os depoimentos pedimos-lhes que comentassem duas passagens de um artigo do Ministro
da Educacéo, publicado na pagina da Internet Educare', sob o titulo Exames para que vos quero? que reproduzimos antes

dos depoimentos.

Uma das conclusGes mais evi-
dentes da experiéncia de quatro
anos das provas de afericdo é a da
sua progressiva desvalorizacdo aos
olhos dos alunos e de muitos profes-
sores. Como ndo contam para nada,
ndo é necessario estudar, treinar e
muito menos desenvolver qualquer
esforco de forma a responder bem
as questdes colocadas. O nimero
crescente de ndo respostas ou de
comentarios escritos feitos ao abrigo
do anonimato é sintomaético da pouca
importancia atribuida a estas provas.
Néo deixa de ser elucidativo o facto
de os melhores resultados das provas
de afericéo terem sido obtidos no seu
primeiro ano, precisamente quando
se receava que os resultados viessem
a ter consequéncias.

Admitamos agora que fazemos essas
mesmas provas, mas que considera-
mos os seus resultados na classifica-
cao final do aluno com uma determi-
nada ponderacéo {por exemplo, 30%).
N&o serd uma forma de recuperar a
credibilidade e eficacia avaliativa que
se propunha atingir? ...

(David Justino, Ministro da Educagéo)

este artigo as primeiras questdes que
me surgem séo: '

® serd que as provas de afericdo
existem para assustar os alunos,
de modo a que eles, com medo, -
estudem mais?

® sera assim que o actual Ministro
da Educagéo quer ajudar esta nova
geragao, que, ainda por cima, nas
palavras do Ministro, "para se afir-
mar vai ter mais dificuldades e vai
enfrentar mais obstaculos”?

Se eu fosse jovem, garanto-vos que
dispensava uma ajuda destas.

Né&o nos podemos esquecer gue ja
né&o vivemos no antigamente e que os
tempos de hoje sdo bem diferentes
daqueles que se viviam antes. Nessa
altura, de facto, o que contava era o
exame e pouco ou nada interessava
o processo vivido pelo aluno ao longo
da sua formagao.

Nesse tempo, também néo inte-
ressava se o que se estudava e se
decorava para o exame tinha, ou néo,
alguma utilidade pratica.

Felizmente, hoje em dia, alguma coisa
mudou e apesar do sistema de ensino
continuar carregado de males, & ja
hoje assente que néo adianta encher
uma cabega de conhecimentos sem a
dotarmos da capacidade de os utilizar
adequadamente. Disso parece que
todos temos a certeza. Ou seré que

_estou enganada?

Desde ha uns anos, no seio da Edu-

~ cag8o, tem-se vindo a falar na aquisi-

¢éo de conhecimentos associada ao
desenvolvimento de competéncias,
como algo que faz parte integrante do
processo ensino/aprendizagem.

Ora se assim €, como é possivel
pensarmos em continuar a usar um
modelo de avaliagdo quase idéntico ao
que se usava antes do 25 de Abril?

Tal como se refere no Despacho Nor-
mativo n © 30/2001, actualmente em
vigor, um dos principios da avaliagéo
assenta na “consisténcia entre os
processos de avaliagéo e as aprendi-
zagens e competéncias pretendidas,
através de modos e instrumentos de
avaliacdo diversificados, de acordo
com a natureza das aprendizagens e
dos contextos em que ocorrem”.

Julgo que, com a forma como o
Ministro da Educacéo perspectiva as
provas de aferigdo, caminhamos para
uma filosofia de avaliagdo que vem
desvirtuar o principio atras referido.
Né&o nos podemos esquecer que,
segundo a Reorganizacédo Curricular
do Ensino Basico “as provas de aferi-
¢éo constituem um dos instrumentos
de avaliagédo do desenvolvimento do
curriculo nacional e destinam-se a for-
necer informagéo relevante aos pro-
fessores, as escolas e a administra-

‘GAo educativa, néo produzindo efeitos
“na progresséo escolar dos alunos”.

Muito se tem dito'e se tem escrito
acerca do estado da Educagao em
Portugal, mas mesmo assim, nada
parece ser suficiepte para que os res-
ponsaveis pela Educagéo percebam
(ou queiram aceitar) que os alunos so
podem aprender com sucesso e estu-
dar com prazer se as medidas a tomar
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vierem no sentido de melhorar todos
os recursos humanos, fisicos e finan-
ceiros que nds, nas escolas, sabemos
que fazem falta. E claro que isso s6
acontecera se deixarmos de querer
resolver o problema do insucesso
com exames e com outras medidas
deste tipo que apenas irdo contribuir
para cortar as pernas aos que tém
mais dificuldades, sem nada contribui-
rem para os ajudar.

Ou sera que nao sabemos onde estéo
as feridas que tanto fazem sofrer o
nosso sistema de ensino?

Os grandes males da educagéo néao
séo faceis de resolver. Todos nés
temos consciéncia disso. Mas, prova-
velmente, o que esta em causa, neste
momento, é se ha ou ndo vontade
politica de resolver os problemas, ou
se o que vamos fazer, daqui para a
frente, é acreditar que medidas como
estas vao melhorar a qualidade de
ensino dos nossos alunos e vao, de
alguma maneira, diminuir o insucesso.

Estou certa de que ha formas mais

sérias de ajudar esta geragéo que, no
entender do nosso Ministro, vai ter de
enfrentar uma sociedade tdo adversa.

E ndo se pense que sou contra as
provas de afericao, pois nada tenho
contra o facto de nos servirmos dessa
ferramenta para avaliar os professores
e as escolas.

Acredito que uma avaliacéo aferida
nos pode ajudar a tirar algumas con-
clusbes acerca do tipo de ensino
praticado e corrigir ou melhorar alguns
aspectos negativos que venham a ser
detectados.

Mas para que isso seja verdade, ndo
precisamos de assustar os alunos,
nem precisamos de nos servir das
provas de aferigéo para os levar a
estudar. Estaremos decerto a ser
maus educadores, se ndo optarmos
por outras formas de trabalho e de
avaliagdo mais consistentes, que
levem os alunos a desfrutar do prazer
de aprender e a terem consciéncia do
seu proprio processo de aprendiza-
gem.

2° ciclo com cerca de 30 anos de ser-
Vvigo e que ja correu muitos ciclos de
escolaridade em varias disciplinas (ex-
cepto 1° ciclo), sempre com activida-
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des na escola, em vérias zonas deste
pais, quero dizer o seguinte:

A avaliagéo interna dos alunos é for-
mativa e sumativa, constituida por
diversas fontes de informagéo (ME,
1991), sendo recomendadas a obser-
vagéo directa pelo professor durante
o trabalho nas aulas, responsabilidade
individual, comunicacgéo e exposigdes
orais, realizagdo de testes, relatérios
e producbes escritas dos alunos.
Compete ao professor a adequagéo
desses meios com a turma e as expe-
riéncias de aprendizagem.

Numa sociedade aberta, com os
meios de comunicagdo actuantes
como temos, tudo tem visibilidade e é
posto em questéo, nomeadamente o
papel do professor. E preciso dialogar
com os Encarregados de Educacéo,
ter atengéo ao papel desempenhado
por gestores de colégios privados de
tempos livres, pagos por estes [E.
Educacéol, pois se alguns ndo tém
conhecimentos culturais nem cienti-
ficos, nem se deslocam as escolas,
outros pressionam terrivelmente os
professores, s6 se preocupando com
a classificagéo dos testes e de finais
de periodo e muito pouco com os pro-
cessos de aprendizagem.

Tal como afirma Anténio Damasio, a
questéo néo é cartesiana penso logo
existo, mas global, sentir e pensar
sdo duas fungdes concomitantes que
ligando desenvolvimento pessoal e
social, interferem na avaliagao, a qual
tem de servir para melhorar o ensino,
tendo de estar associada aos proces-
sos de aprendizagem para os melho-
rar, integrando frequentemente o
aluno e o professor no seu contexto.

As provas de aferigdo tém um
carécter diferente dos exames, néao
podendo ser com estes identificadas
e o facto de ndo haver avaliacéo
exposta aos alunos, néo quer dizer
que ndo contem para nada, pois:

¢ permitem identificar pontos fortes
e fracos de determinada escola e
regiao relativamente aos itens de
conhecimento e competéncias,
possibilitando reajustamentos dos
professores nas suas opgoes para
cada turma;

® permitem caracterizar as areas de
formagao continua que os profes-
sores devem desenvolver;

e permitem que a nivel nacional se
perceba de que modo esta a ser
interpretado pelos professores o
programa, que sugestoes e ajudas
deve o Ministério dar as escolas
que tém baixos resultados. que
reflexdo se pode fazer das que tém
melhores resultados, sem cairmos
na separagao exclusivista dos
meninos ricos e pobres.

“Os alunos néo tém que treinar para
estas provas " (Sr. Ministro), claro que
nao! O mal € mesmo essa concepgéao
de que em Matematica, e na apren-
dizagem escolar, tudo se consegue
s0, e apenas, pelo treino! Depois do
treino vem o resto? Naturalmente,
por obra e graga das capacidades dos
alunos? Igual para todos?

Com os dados disponiveis das pri-
meiras provas (continuamos sem
saber nada das segundas, embora o
Sr. Ministro tenha faltado & verdade
na entrevista televisiva de 09/05/04,
dizendo que foram enviadas para as
escolas) parece-me que o Sr. Ministro
desconhece os dados internacionais
dos nossos alunos, onde é precisa-
mente nas respostas mais elabora-
das, e ndo no treino, que residem

as nossas falhas (GAVE). E estando
cobertos pelo anonimato, nada sabe-
mos da origem social dos alunos.
Teriamos grandes surpresas se sou-
béssemos.

Néo entendo como se podera opera-
cionalizar uma classificagéo interna,
por exemplo de 30% com as provas
de aferigéo, se a classificagéo dos
alunos esta referida numa escala de
1 a 5! Esta ideia de que tudo apenas
se mede e quantifica, tal como no
desporto, em fracgdes de segundo
e por eliminagéo de provas, ndo é
consequente com a aprendizagem,
que requer tempo, esforgo dos
alunos para superar maus resultados
e melhorar. Como se ira proceder,
quando os diplomas legais (ME, 1991
e 2001), afirmam que o curriculo se

* deve adaptar as turmas e aos alunos?

Sera justo trabalhar de uma maneira e
avaliar de outra?

Pelo que expus, néo me parece
necessario que tqdos os anos, todas
as escolas sejam sujeitas a provas de
aferig@o, mas que, periodicamente,
por exemplo de cinco em cinco anos,



o sejam, e nesse intervalo fariam
outras, num nimero mais restrito, de
onde fosse possivel, isso sim extrair
dados e conclusées mais pormenori-
zados, havendo previamente formagéo
aos professores dessas escolas, com
caracter obrigatorio, da responsabili-
dade da tutela.

E ainda possivel, na amostragem das
escolas, nao haver um absoluto ano-
nimato do aluno, por exemplo, recor-
rendo aos sistemas de identificagéo
de turmas de determinada escola,
devidamente codificadas. Ai se calhar
alguns professores jé nao gostavam
tanto e os alunos ja se sentiam mais
empenhados.

A recuperacéo da credibilidade passa
por todos os envolvidos no processo
avaliativo terem clareza das finalida-
des da avaliagdo em si mesma e ndo
desta ou daquela forma de recolha de
elementos.

aplicadas a todos os alunos do 4°, 6°
e 9° anos. Quando as provas passa-
ram a ser realizadas por amostragem
eu aplaudi a medida. Defendo que o
sistema de ensino deve ser avaliado
periodicamente de modo a que pos-
samos ir tragando rumos que contri-
buam para melhorar a educagéao, que
um dos elementos dessa avaliagéo
pode consistir em aplicar provas a
uma amostra significativa de alunos,
mas nunca a todos os alunos. A sua
aplicagéo ao universo dos estudantes
em anos terminais de ciclo leva-me

a desconfiar de objectivos ocultos e
que se pretendem atingir com essa
aplicagdo generalizada. Também néao
aceito o argumento ¢ue as provas
teriam um efeito benéfico na pratica
lectiva porque alertariam os professo-
res para itens que eles poderiam estar
a descuidar. Para mim & inaceitavel
que se déem indicagbes aos profes-
sores através de provas realizadas
aos alunos. O Ministério da Educagéo
que, para o ensino basico, ndo tem
aceite elaborar materiais que consi-
dere exemplares com o argumento
que n&o quer passar um atestado de
incapacidade aos professores e por
isso ndo lhes quer sugerir receitas,
néo deve utilizar as provas de afericéo
para indicar caminhos. Alids, ndo acre-
dito que seja essa a ideia porque seria

bem mais simples e barato enviar uma
brochura para as escolas com uma
série de itens. Dai que considere que
ha objectivos nao clarificados.

No inicio do processo da aplicagéo
das provas de afericdo o parecer do
Conselho Nacional da Educagéo reco-
nhecia a bondade das mesmas, mas
alertava para algumas dificuldades que
iriam ser encontradas. Entre as dificul-
dades estava o facto dos alunos sabe-
rem que estas provas néo iriam ter
qualquer influéncia na sua avaliagdo.

Apesar deste alerta nunca no pas-
sado pude imaginar até que ponto
esta era uma dificuldade real. No que
me é dado observar, as provas estéo
de facto desvalorizadas acs olhos
dos alunos e de muitos professores.
Muitos alunos ndo fazem qualquer
esforgo para responder bem as ques-
toes colocadas e para que nao faltem
é preciso que os professores fagam
alguns malabarismos. E claro que esta
desvalorizagéo se acentua a medida
que se avanga nos anos de escola-
ridade. No inicio ainda as provas de
afericdo eram noticia nos orgdos de
comunicacdo social. Agora fazem,
quando fazem, uma breve referéncia.

Até ha dois anos atrés, os resultados
das provas eram publicamente apre-
sentados e devolvidos as escolas na
convicgéo que esta medida poderia
constituir uma ajuda no tal processo
de ajustamento de rumos. Agora
nem isso. O Ministro apresentou um
resumo dos dados dos dois Ultimos
anos, disse que as escolas iriam
receber os resultados e até hoje ainda
nada chegou as escolas.

Quvi varios professores de varias
escolas falarem da falta de empenha-
mento dos alunos para responderem
as questdes, mas ndo estava a espera
que fosse o Ministro da Educagéo

a afirmar que “Uma das conclusées
mais evidentes da experiéncia de
quatro anos das provas de aferigdo é
a da sua progressiva desvalorizacdo
aos olhos dos alunos e de muitos

‘professores”. Também nao estava a

espera que o Ministro viesse agora
dizer que um “nimero crescente de
néo respostas ou de comentarios
escritos feitos ao abrigo do anonimato
¢ sintomético”

. £
E claro que esta nao é uma situagdo

da qual nos devamos orgulhar, mas do
gue é que estavamos & espera?

De qualquer forma a maior surpresa
foi quando, depois destas revelagtes,
o Ministro tenha mantido as provas de
afericéo por amostragem para os 4° e
6° anos e tenha realizado a sua aplica-
¢ao ao universo dos alunos do 9° ano!
Pensara o Ministro que os alunos do
9% ano, que nao séo os mesmos que
para o ano estardo a fazer o exame,
iriam este ano ter uma atitude dife-
rente? Entdo o que é que se podera
concluir dos resultados deste ano que
possam justificar esta medida e este
despender initil de verbas?

Uma surpresa ainda maior € que uti-
lize o argumento da desvalorizacéo,
que agora estou na davida que seja
real, para defender a passagem das
provas a exames com uma pondera-
¢éo a decidir.

Ha nisto tudo uma enorme confuséo.
Claro que temos que encontrar uma
forma credivel de avaliar o sistema.
Uma das formas pode passar mesmo
pela aplicagao universal de provas,
com o formato actual ou outro, que
entrem na avaliagdo dos alunos de
acordo com os critérios estabelecidos
em cada escola.

O Ministério da Educacio, a seme-
Ilhanga de muitos outros paises, esta
a elaborar um conjunto de orienta-
cOes visando a definicdo dos niveis
de conhecimentos e competéncias
que cada aluno devera atingir ano a
ano e disciplina a disciplina.

(David Justino, Ministro da Educacéo)

Rosario Ribeiro — Nao nos pode-

mos esquecer que a escolaridade
para todos trouxe para dentro da
escola enormes problemas que antes
nédo existiam. Esta & uma verdade e
que, por vezes, muitos querem igno-
rar.

Porém, se o que queremos de facto &
que todos tenham acesso ao ensino

" e todos tenham as mesmas oportu-

nidades, temos que pensar quais séo
as modificagbes necessérias para que
isso aconteca. 4

E para isso acontecer mesmo, muita
coisa tera de mudar.

Nao devemos tentar assemelhar-nos
a outros paises s6 na definicdo dos
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niveis de conhecimentos e competén-
cias que cada aluno devera atingir ano
a ano e disciplina a disciplina. Isso ndo
chega para melhorar e pode até nem
ser imprescindivel.

Talvez seja mais importante comecar-
mos por saber, nesses outros paises,
como estédo as escolas equipadas,
quais sdo as condigbes de trabalho

ai existentes, como sao os horarios
dos alunos, como é a formagéo dos
professores, qual o nimero de alunos
de cada turma, querapoio é dado aos
alunos com dificuldades, etc.

Penso que, se queremos aproxi-
marmo-nos dos outros paises, vamos
entdo buscar a cada um deles o que
de melhor houver e ndo nos limite-
mos apenas a trazer os exames, ou
as provas de aferigdo num contexto
isolado, como se de uma solugéo se
tratasse.

A Reorganizacgéo Curricular do Ensino
Bésico permite que cada aluno realize
0 seu proprio percurso, sendo o final
do ciclo o momento adequado para
fazer o balango das competéncias e
dos conhecimentos adquiridos, de
modo a transitar, ou n&o, ao ciclo
seguinte.

No caso concreto do 1° ciclo, muitos
séo os alunos que entram na escola
sem maturidade suficiente e que, por
essa razéo, sé no inicio do 2° ano

de escolaridade estao capazes de
iniciar as aprendizagens escolares. E
€ um facto que muitos destes alunos
recuperam rapidamente este atraso e
conseguem, no modelo de avaliagdo
em vigor, completar o ciclo em quatro
anos.

O facto de passarem a existir niveis,
definidos ano a ano é disciplina a dis-
ciplina, ira, com certeza, impedir esta
possibilidade de cada aluno realizar o
seu proprio percurso, dentro de cada
ciclo.

Mais uma vez me parece que esta
medida ndo sé néo se coaduna com
a Reorganizagéo Curricular do Ensino
Basico, como, provavelmente, vem
anunciar um novo modelo de avalia-
g&o. Sera?

Isabel Paula — Portugal é um

pais pequeno e mesmo assim as
assimetrias regionais séo gritantes,
nao so Interior — Litoral, mas também
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dentro do mesmo distrito. Na dltima
Presidéncia Aberta, o Dr. Jorge
Sampaio e o Sr. Ministro da Educacéo
visitaram uma escola na Amadora
onde na populagao escolar coexis-
tiam alunos que tinham como lingua
materna 15 origens diferentes! Isto
ndo dara que pensar? E s6 aplaudir a
integraca@o, os projectos dos profes-
sores que tanto se esforgam (numa
colagem de discurso presidencial ndo
coerente com as decisbes ministe-
riais) e depois normalizar por anos de
escolaridade e nédo por ciclos, onde
haveria mais tempo, condi¢éo essen-
cial a aprendizagem?

Para além destas diferengas de ragas
e credos, existem também outras,
como o nimero de alunos por turma

e o tipo de alunos. Por exemplo, na
minha escola tenho 28, alguns porta-
dores de deficiéncias comprovadas,
regime duplo, escola superlotada,
Existindo condigbes sécio-economicas
das familias, tem sido possivel orga-
nizar vérias visitas de estudo — Forte
de Peniche, Centro Cultural de Belém,
por exemplo. Estas visitas contri-
buem para um curriculo mais aberto
em todas as disciplinas, incluindo
Matematica. Sera que turmas com
muitos alunos abrangidos pelo SASE,
aos quais foram nestes Gltimos dois
anos cortados esses apoios, tém as
mesmas condigcdes?

Ser exigente, € querer melhorar a
qualidade e nao desenvolver a cultura
do concurso e do imediato do treinei,
logo despejei, entdo sei. Raramente
fago, na mesma turma, que é hetero-
génea, testes sobre o mesmo tema,
iguais para todos os alunos, fazendo-
-0s sentir que um teste de perfodo
limitado tem o mesmo valor que outro
registo de informacéo (oral e escrito).

Pretender que basta ter um resultado
final positivo para passar o ano, isso
sim é desvalorizar o esforgo conti-
nuado, a persisténcia durante um
ciclo de estudos e ndo o imediato, a
meia bola e forga de um acaso, que

até pode correr bem, entéo deixa ver

se da proxima também sera assim,

' escuso de estudar sempre, pensardo

os alunos. Sera a viséo de totoloto
que interessa? Ou a construgéo do
saber pelos alunos?

Como professora dinto-me muito desi-
ludida e cansada com tanta mudanga.

Ainda ha pouco (2001) nos comega-
mos a inteirar da linguagem e funda-
mentos das competéncias, sairam
indicagbes curriculares, estamos nas
escolas a trabalhar os projectos curri-
culares de turma.

Sinceramente pér objectivos e avalia-
los em cada ano de escolaridade

é fazer dos diplomas oficiais uma
reforma a retalho, pretender agitar,
dizer que se esta a fazer muita coisa,
pensar com os pés! Talvez por ser
ano de EURO 2004 ...

Mas a Educagéo néo pode sofrer as
chicotadas psicoldgicas como no
futebol senéo sera o caos (e neste ...
enfim)!

Tal como os alunos, precisamos de
tempo, o que nao é compativel com
cenarios eleitoralistas.

muito positivos da reorganizagédo curri-
cular do ensino basico é a formulagéo
de competéncias por ciclo. Pretendeu-
-se desta forma evidenciar a impor-
tancia de certas fases do percurso

do aluno, marcando momentos privi-
legiados para um balango das apren-
dizagens realizadas. E evidente que
néao era cbrigatério que esse balango
fosse feito no final de cada ciclo, mas
era de esperar que esses momentos
fossem coincidentes.

Tal como ¢é dito nos documentos da
reorganizagéo “(...) o movimento de
inovagédo pressupoe uma transforma-
¢do gradual do tipo de orientagbes
curriculares formuladas a nivel nacio-
nal: de programas por disciplina e
por ano de escolaridade, baseados
em tdpicos a ensinar e indicagbes
metodologicas correspondentes, para
competéncias a desenvolver e tipos
de experiéncias educativas a propor-
cionar por area disciplinar e por ciclo
e considerando o ensino basico como
um todo. " Recuar neste principio
fundamental é negar a reorganizagao
iniciada e que ainda néo esta generali-
zada a todo o 3° ciclo.

Ha muita coisa a melhorar a nivel
desta reorganizagéo do ensino basico,
mas ndo passa por definir competén-
cias ano a ano.

Nota

1 Péagina da Porto Editora

http:/ /www.educare.pt




: Actualidades

O problema do abandono escolar

Durante cinco dias, entre 4 e 8 de
Maio, Jorge Sampaio viajou pelo pais,
numa presidéncia aberta dedicada

a educacéo, tendo sido o abandono
escolar o tema que dominou a agenda
do segundo dia desta semana.

E porqué o abandono escolar?

De facto, ter quase 45% dos jovens
(entre os 18 e os 24 anos) a sair da
escola sem completar o 12° ano é
muito preocupante, € mesmo uma
“tragédia nacional, tal comao referiu
Sampaio. A nossa situagéo deixa-
-nos muito abaixo da média europeia.
‘Assim sendo e tendo presente que a
formacéo dos nossos alunos é funda-
mental para um pais civilizado como
0 nosso, como podemos combater o
problema do abandono escolar?

Para Sampaio é muito importante
formar quadros médios e técnicos
através de cursos profissionalizantes,
mas como conseqguir isso se, segun-
do um estudo realizado por Joaquim
Azevedo, "Que estratégia para o
ensino tecnolégico e profissional em
Portugal”, apenas 43% das pessoas
gue concorrem aos cursos profissio-
nais conseguem entrar?

QOutro dos aspectos considerados
importantes por Jorge Sampaio esta
relacionado com os apoios escolares
aos alunos. Mas comao proporcionar
apoios de maior qualidade e eficién-
cia do que aqueles que normalmente
acontecem nas nossas escolas?
Apoios inseridos a posteriori nos
horéarios dos alunos e leccionados -
por professores diferentes dos pro-
fessores das turmas, serdo a melhor
opgao?

Mas também os jovens com que
Sampaio falou apontaram algumas
ideias no sentido de combater o aban-

dono escolar. Por exemplo, sugeriram .

a existéncia de mais psicologos nas
escolas que ajudem os alunos nas
suas escolhas vocacionais. Este pode
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conta pois uma melhor orientagéo po-
dera conduzir & escolha de um percur-
so mais adaptado, afastando, de certo
modo, a questéo do abandono. Mas
como conseguir isto se o nimero de
psicologos que trabalham nas escolas
na orientagéo profissional &€ minimo
(500 psicologos para mais de 12000

estabelecimentos de ensino)?
{

In Piblico, & de Malo de 2004,

De facto, ha algumas ideias para com-
bater o abandono escolar, mas é pre-
ciso tomar medidas para que essas

ideias funcionem. No entanto, é dificil

evoluir positivamente nesta e noutras
questdes quando as reformas legisla-
tivas se anulam umas as outras!!!

F

Helena Fonseca
Maria José Boia
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APM

Publicacoes

Geometria Dindmica
Selecgdo de textos Geometria Dinamica

do Livro Geometry Turned On!

seleccao de textos do livro

149 pp. APM, 2003

Geometry Turned On!

S6cio: €8,00 e
PYP: €16,00 Sar :?n1t_5 ,.m'.n_g.

Este livro contém a traducao 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 extensbes de comunicacoes
apresentadas num encontro anual do MAA, no dmbito de uma
sessao especial dedicada a geometria dinamica.

A publicacdo desta colectinea 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 Associacao de Professores de Matematica
basico, secundario e superior.

Para mim a Matematica é

144 pp. APM e ESE Bragang¢a, 2003
S6cio: €6,00
PVP: €12,00

Esta edicao apresenta uma colectanea de textos sobre a matemdtica
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, educacao musical
e plastica), que se exprimem em prosa, poesia, ilustracdo e
e el = fotografia.

A edicdo deste livro é um contributo para que se tenha uma melhor
visdo social da matemadtica e resulta da parceria entre a APM
(através do seu Nicleo Regional de Braganca) e da Escola Superior
de Educacao de Braganca.

/




A ideia de introduzir um
modulo inicial para afagar
a esquina da mudanga
_aparece-nos como uma
necessidade trivial, os
assuntos tratados no
inicio do 10° ano néao
podem mobilizar sen&o o
que se sabe, permitindo
ao estudante fazer a
ponte entre o que apren-
deu e o que vai aprender.
e ao professor comegar
por respeitar o aprendido
e remediar.

h
Do reconhecimento da dificul-
dade, ...

Em todas as transicées héa sérios pro-
blemas de adaptacéo dos estudantes.
Assim acontece com a transigado do

ensino secundario para o ensino supe-

rior, como acontece com a transicao
do 1° para o 2° ciclo, do 2° para o 3°,
e, deste Ultimo para o ensino secun-
dario. Acrescentam-se as dificuldades

. normais das radicais mudancgas de

idade fisica e mental, as dificuldades
que resultam das exigéncias de novos
comportamentos sociais e escolares
e da capacidade de mobilizar ade-

- quadamente os conhecimentos e as

técnicas adquiridas a novos contextos
e necessidades. O estudante jovem
pode ndo reconhecer os conceitos,
que adquiriu antes nos novos con-
textos de ensino e aprendizagem,
nos discursos dos professores ou
nos manuais. Como se o que apren-
deu num ciclo ndo tivesse qualquer
utilidade e tivesse de rejeitar o que
antes soube. Esta situacgéo é criada
e alimentada por discursos e praticas
escolares de professores e pais,
como se fosse preciso sinalizar de
forma draméatica cada nova etapa de
crescimento.

A ideia de introduzir um mddulo inicial
para afagar a esquina da mudanca
aparece-nos como uma necessidade
trivial tanto para professores como

' para estudantes. De facto, os assun-

tos tratados no inicio do 10° ano

ndo podem mobilizar sendo o que se
sabe, permitindo ao estudante fazer a
ponte entre o que aprendeu e o que
vai aprender e ao professor comegar

O professor devera propor neste

por respeitar o aprendido e remediar,
localizando sempre no passado, as
falhas em aprendizagens necessarias
e Uteis para prosseguir os estudos.
Tais falhas néo podem ser atribui-
das por completo aos estudantes,
antes tém origem em deficiéncias do
sistema escolar, no que respeita ao
cumprimento de programas especifi-
cos e, em geral, a falha nos métodos
de estudo e motivagio, para além da
falta de intervengéo no nivel social e
familiar.

L -
e

... as tentativas de solugéo ...

Para fazer face a estas dificuldades,

o programa ajustado de Matematica
propos, em 1997, para o inicio do

10° ano a resolugao de problemas

de Geometria que mobilizassem o
adquirido. Em vez das revisbes dos
assuntos matematicos magistralmente
feitas pelos professores, propunha-se
aos estudantes que lembrassem e
mobilizassem tudo o que sabiam para
resolver novos e velhos problemas
(com significado, motivadores).

. e propostas actuais.

O actual programa de Matemética A,
em vigor desde 2003, considera um
modulo inicial nos seguintes termos:

médulo problemas ou actividades
aos estudantes que permitam
consolidar e fazer uso de conhe-
cimentos esseneiais adquiridos no
3° ciclo de mod6 tanto a detectar
dificuldades em questdes basicas
como a estabelecer uma boa
articulagdo entre este ciclo e o
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Ensino Secundério. Podera partir
de uma determinada situagdo, de
um determinado tema, procurando
evidenciar todas as conextes com
outros temas tomando como meta
o desenvolvimento das compe-
téncias matematicas transversais,
isto é, daquelas que atravessam
todos os temas e devem constituir
os grandes objectivos de um curri-
culo de Matematica.

Uma compreensdo mais profun-
da da Matematica sé se verifica
quando o estudante vé as cone-
x0es, quando se apercebe que
se estd a falar da mesma coisa
encarando-a de diferentes pontos
de vista. Se os estudantes estéo a
explorar, por exemplo, um proble-
ma de geometria poderdo estar a
desenvolver a sua capacidade de
visualizar, de fazer conjecturas e
de as justificar, mas também po-
deréo estar a trabalhar simultanea-
mente com numeros, calculando
ou relacionando &reas e volumes,
a trabalhar com proporgées na
semelhanca de figuras ou a traba-
lhar com expressbes algébricas.
Os problemas a tratar neste
modulo devem integrar-se essen-
cialmente nos temas Numeros,
Geometria e Algebra deixando
para outra altura os problemas
que se integrem no tema Fungdes
ou Probabilidades e Estatistica.
Pretende-se que os problemas a
propor ponham em evidéncia o
desenvolvimento de capacidades
de experimentacdo, o raciocinio
matematico (com destaque para o
raciocinio geométrico) e a analise
critica, conduzindo ao estabele-
cimento de conjecturas e a sua
verificagéo. ¥

Os exemplos de problemas propostos

S80:

' Unindo os pontos médios de um
quadrilatero encontramos sempre
um paralelogramo?

® Porque é que ha s6 5 sdlidos plato-
nicos?

e Estudo da possivel semelhanga

" ‘entre garrafas de agua de uma
dada marca de 33cl, 50cl, 75¢cl e
1,51,

e Como resolveu o matemético
Pedro Nunes equagbes do primeiro
e do segundo graus? Podemos
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identificar, nos seus escritos, o
uso da férmula resolvente ou pelo
menos de alguns casos particula-
res? Que casos Pedro Nunes nao
considerou ou considerou impossi-
veis?

® Que numeros racionais séo
representaveis por dizimas finitas?
Qual a dimensé&o do periodo de
uma dizima infinita periodica?

acrescentando que “alguns destes
problemas poderao ser substituidos,
com vantagem, por actividades ou
problemas ligados ao mundo real,
propostos e planificados por um grupo
de professores do conselho de turma
de modo a integrar na sua resolugéo
conhecimentos de varias disciplinas”.

E os manuais escolares actuais apre-
sentam estes e outros problemas
(para resolver, em parte ou comple-
tamente resolvidos) em diversas ver-
sOes e variantes.

Olhar para fracgoes e dizimas

Uma volta dada aos manuais permite
constatar que essas propostas foram
entendidas de forma diversa pelos
diversos autores. No que respeita ao
ultimo assunto proposto para estudo,
o problema dos nimeros racionais

e das dizimas, destacam-se duas
preocupagdes — uma delas referida
a divisdo em si mesma e outra rela-
cionada com a calculadora e as suas
limitagbes'.

Num dos manuais consultados, faz-
-se apelo a um dialogo entre jovens
a quem se propde o estudo do
assunto?. Alias este manual apre-
senta, para varios assuntos, essa
técnica de expor sequencialmente os
raciocinios atribuindo-os a persona-
gens — Socrates e o escravo, por
exemplo — faz lembrar os didlogos
que Galileo propée para argumentar
a favor ou contra as ideias em debate
ou os mais recentes produzidos por
Malba Tahan® a propésito do método
heuristico. De outra forma, também

. Sebastido e Silva defende o método

para o estudo de alguns assuntos.
Malba Tahan tem a descrigéo de aulas
de didlogo conduzido pelo professor,
precisamente sobre as fracgoes pro-
prias e improprias, comegando por
comparar duas fraceées 3/8 e 4/9,
utilizando os seus complementos 5/8

e 5/9, o que introduz uma variante

de raciocinio as técnicas de compa-
ragdo de fraccoes que podem (ou
néo) ter-se constituido em rotinas que
substituem o pensamento e devem
ser readquiridas na sua poténcia com
significado para os jovens. Alias,
Malba Tahan conduz o debate para
conjecturar resultados interessantes
como sejam: somando o mesmo
nimero natural aos dois termos de
uma fracgéo propria, obtém-se um
nimero maior, e, o contrario acontece
se fizermos o mesmo a qualquer frac-
céo impropria®.

Néo sabemos se o estudo dos assun-
tos por métodos de didlogo forjado
entre estudantes preocupados com o
mesmo assunto resulta em geral. Mas
pensamos que é uma forma tentadora
e deve ser experimentada.

Para além das preocupagbes e méto-
dos que pudemos descobrir nos
manuais, estamos em crer que este &
ainda um assunto que merece algum
tratamento historico, particularmente
ao nivel da evolugdo das notacgoes, a
semelhanca do que alguns manuais
experimentam com a resolugéo de
equacoes, recorrendo a Pedro Nunes.
De facto, a escrita actual dos nime-
ros decimais (a parte inteira, separada
por uma virgula, da parte decimal) é
relativamente recente e vale a pena
sempre valorizar o percurso ao nivel
das notagdes. O desenvolvimento das
notagdes e a escrita matematica con-
sagrada (e introduzida na lingua em
geral) da uma ideia bem clara sobre

a importancia que deve ser dada a tal
desenvolvimento no futuro e que os
estudantes devem praticar para com-
preender a linguagem simbdlica, como
mais um instrumento decisivo para o
pensamento cientifico.

A respeito da regra de numeragao
escrita no sistema decimal, tal como
a conhecemos hoje, deve ser feita
referéncia a escrita posicional de
Stevin (1585) ainda sem virgulas,

“ aJ. Napier (Neper) que, em 1617,

como resultado da diviséo de 81094
por 432, escreve 1993, 297%°3%0,
enquanto Giraud, em 1629, separa a
parte inteira da decimal por uma barra
vertical, assim: Dividindo 3218 por 10,
obtém-se

8
32175



que se representa por 321|8. Waliis,
em 1657, escreve como separador a
virgula. E interessa dar a conhecer a
importancia do sistema métrico deci-
mal na maior parte dos paises que é
o que fixa ou generaliza a escrita tal
como a conhecemos e ja perto do fim
do século XVIII.

Ja a propésito do trago de fracgdo

e da forma como escrevemos os
nimeros fraccionarios, pode referir-se
Leonardo de Pisa (Fibonacci), sendo
que as denominagdes de numerador e
denominador sé&o posteriores a 1400
e a distingéo entre fracgbes préprias
e improprias é também ja do século
XVIIl. Convém colocar os estudantes
perante a escrita antiga para descre-
ver uma qualquer situagao®.

Sobre a culpa forjada da calculadora. ..

O que ¢é verdade € que, apesar de
haver grandes insisténcias no ensino
bésico sobre o célculo de miltiplos e
submldiltiplos, de miiltiplos e divisores
comuns que acompanham uma artilha-
ria de regras para as operagdes com
fracgdes, deparamos com um grande
nimero de jovens que esqueceram e
desprezam todas as técnicas apren-
didas e as substituem por utilizagdes
incorrectas da calculadora, com total
falta de sentido critico sobre os resul-
tados obtidos para os mais simples
problemas. Em algumas escolas com
ensino basico, no terceiro ciclo, tém
sido induzidas (por alguns manuais)
introdugdes de conceitos, ligados a
numeros, responsaveis pelo desprezo
e abandono das operagdes com frac-
¢bes. Concluir que um determinado
resultado € uma dizima infinita perié-
dica (ou n&o) a partir da observacéo
do visor de calculadora é um erro com
consequeéncias devastadoras. As limi-
tacbes da calculadora representariam
para estes trabalhos escolares e para
muitos outros uma fonte de ensina-
mentos. Sé. que em vez de utilizar a
mateméatica da calculadora, pode estar
a ser feita uma simplificagdo grosseira
e errada que resulta tanto contra a
tecnologia como contra a matemética
em geral.

A propésito do uso da calculadora,
no actual programa de Matematica,
escreve-se:

Os estudantes devem ter opor-
tunidade de entender que aquilo

que a calculadora apresenta no
seu ecra pode ser uma viséo dis-
torcida da realidade; além do mais,
o trabalho feito com a maquina
deve ser sempre confrontado com
conhecimentos tedricos, assim
como o trabalho tedrico deve ser
finalizado com uma verificacéo
com a méquina. E importante que
os estudantes descrevam os ra-
ciocinios utilizados e interpretem
aquilo que se lhes apresenta de
modo que néo se limitem a copiar
‘0 que véem.

E muito importante desenvolver a
capacidade de lidar com elemen-
tos de que apenas uma parte se
pode determinar de forma exacta;
é importante ir sempre chamando
a atengdo dos estudantes para a
confrontagéo dos resultados obti-
dos com os conhecimentos tedri-
cos; sem estes aspectos néo se
pode desenvolver a capacidade de
resolver problemas de aplicagbes
da matematica e a capacidade de
analisar modelos matematicos.

... & @s propostas para limpar a culpa

A proposta de trabalhar com fracgées
e dizimas logo no modulo inicial serve,
antes de tudo, para apressar a aqui-
si¢do da calculadora gréfica, para que
ela seja habitual no dia a dia escolar,
desde o inicio do 10° ano.

Durante este ano lectivo, reparei

que os estudantes do 10° ano, a
trabalhar comigo, utilizam a maquina
com facilidade, mas sem escolher os
contextos em que ela serve e sem a
evitar quando ela ndo é boa escolha.
Particularmente mal usada foi quando
deixaram de trabalhar com os nime-
ros irracionais e as propriedades das
operagdes.

Tive, por isso, necessidade de chamar
varias vezes a atencéo, para as limi-
tagbes da calculadora (também e
principalmente) no célculo e procu-
rando separar o uso nas resolugdes
de problemas em que aceitamos e
controlamos erros nas aproximagoes,
das resolugées em que procuramos

as solugbes exactas ou néo ha razéo

para nao as obtermos.

Tornou-se evidente a necessidade de
os levar a estudar as limitages da
calculadora e apreséntei-lhes propos-

tas de trabalho e discussao sobre as
fracgoes e as dizimas:

A que fracgbes correspondem dizimas
finitas?

A calculadora da todas as dizimas
finitas?

Que fracgdes conduzem a dizimas
infinitas?

Como se comportam os periodos
para os diversos denominadores?

Posso tirar conclusées sobre os peri-
odos, s6 com recurso a calculadora?

A medida que eles iam avancando pal-
pites e conjecturas, eu fui formecendo
novos exemplos de denominadores
ou de fracgoes e alguns deles identifi-
caram regularidades nos periodos em
que nunca tinha reparado. Juntemos,
para exemplo, um olhar (do Valter, no
caso). (Ver figura da pagina seguinte.)

Comegaram como é dbvio pelos
denominadores poténcias de 2 e
poténcias de 3. Avancaram palpites
sobre os denominadores poténcias
de 10, claro!, mas demoraram a tirar
conclusbes sobre os denominadores
poténcias de 5.

Uma dizima finita que a calculadora
néo forneceu completamente foi logo
vista com o inverso de uma poténcia
de 2, que serviu também para ver com
quantas casas decimais a calculadora
trabalha.

No campo das dizimas infinitas perio-
dicas, parece-me que o denominador
7 é um ponto de partida muito inte-
ressante para a motivar, com a beleza
das regularidades, os mais renitentes.
Espantoso é que néo tenham conse-
guido justificar com rapidez porque

€ que o periodo de 8/7 é o mesmo
de 1/7. Para desequilibrar algumas
conjecturas serve o denominador 13.
Para deitar por terra, as iluses de
obter sempre os periodos com segu-
ranga, usando a calculadora, usei uma
fraccado de denominador 31, que tinha
um periodo de 15 ou 16 algarismos.

Também procurémos ver como falha e
acerta a calculadora na transformacéo
de dizimas em frac¢bes, para o que
facilmente aparecem exemplos sur-
preendentes. Finalmente, verificamos
as capacidades da calculadora para as
operagdes com fracgbes. E, ao con-
trario do que eu esperava, dois alunos

Educagio e Matemética n® 78 » Maio/Junho de 2004

11




12

pareceram-me viciados em divisdes &
mao. Quem havia de dizer?

Notas

1 Por exemplo, veja-se: Bemnardes, Lou-
reiro, et. al. Matematica 10 Programa A.
Contraponto. Porto: 2003.

2 Eocaso de Jorge, Alves, et. al. Infinito
10 A. Areal. Porto: 2003.

3 Vale a pena apresentar aos estudantes
esta personagem, Ali lezid lzz-Edim ibn
Salim Hank Malba Tahan, criada pelo
matematico e professor Julio César de
Melo e Souza, bem como alguns dos
seus livros que devem estar nas bibliote-
cas escolares.

4 Malba Tahan. Didactica da Matematica 1°
vol. Ed. Saraiva. S. Paulo: 1961.

5  Enciclopedia delle Matematiche Elemen-
tari e complementi con estensione alle
principali teorie analitiche, geometriche e
fisiche loro applicazioni e notizie storico-
bibliografiche a cura di L. Berzolari, G.
Vivantie T. D. Gigli. Vol 1 Parte 1; Editore
Ulrico Hoepli, Milano: 1950. Estrada, Sa,
et al. Histdria da Matematica. Universi-
dade Aberta. Lisboa: 2002.

Arsélio Martins
Esc. Sec. de José Estevao
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Materiais para a aula de Matematica

Investigar fracgdes, dizimas e os limites da calculadora

A proposito desta actividade

aconselhamos a leitura do artigo
O (redencontro inicidl, de Arsélio
Martins, publicado nesta revista.

Trata-se de uma actividade de inves-
tigagdo, é por isso apresentada aos
alunos de forma aberta, de modo que
sej’am eles a organizar, a avangarem
palpites e conjecturas, a argumenta-

i
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rem, a comunicarem ... cabe ao pro-
fessor, ao seu estilo, ir levantando as

_ questdes que considere necessarias

e/ou pertinentes para que a investi-
gagéo avance ou para abalar algumas
conjecturas. As sugestoes indicadas
na ficha pretendem facilitar o inicio
do trabalho mas poderdo ou néo ser
dadas aos alunos a partida.

Trata-se de uma tarefa que vai de

© encontro ao que se propde para
o médulo inicial da Matematica A.
Segundo o Arsélio Martins, ela serviu
também para apressar a aquisicéo da
calculadora gréfica e levar os alunos a
estudar as suas limitagbes.

A redacgédo



Investigar fracgoes, dizimas e os limites da calculadora

Organiza uma investigag&o que te permita dar resposta as seguintes questdes:

1. Aque fracgdes correspondem dizimas finitas?

A calculadora da todas as dizimas finitas?

2. Que fracgbes conduzem a dizimas infinitas?
Como se comportam os periodos para os diversos denominadores?

Posso tirar conclusées sobre os periodos, s6 com recurso a calculadora?

Sugestio:
I Faz um registo cuidado das tuas experiéncias e das tuas conjecturas.
2. Comega a investigagao de forma organizada estudando por exemplo fracgées cujos

denominadores s&o poténcias de 2, de 3, de 5 ..., ou iniciando o estudo com fracgdes de
numerador 1 e variando o denominador, ...

B Nao esquegas o teste aos:limites da tua calculadora, registando os casos em que ela
_falhou.

Materiais para a Aula de Matematica » Educagao e Matemdatica n® 78 » Maio/Junho de 2004

13




Ser professora ... no bdsico

Pediram-me a realizagdo da descrigdo
de uma aula do basico ...

E eu, pensei que, iria preencher um
inquérito com cruzinhas ...

Mas nao, é algo descritivo ...

Primeiro Pensamento: " Que chato
..." "Que seca ... ". Esta Ultima
aprendi com os meus alunos, pois a
expressao " Que seca”, traduz muita
coisa. Oh! Traduz aborrecimento,
angustia, exaustéo, falta de atencéo,
enfim ... L& iremos.

Segundo pensamento: “Que giro ... ",
“Que fixe ...", "Bué dalouco ...".
Estas ultimas também aprendi com

os meus alunos! Estas expresses
também traduzem muito: alegria, inte-
resse, motivaggo, enfim ... Também la
iremos.

Realmente as cruzinhas séo especiais:
comodas, rapidas, sintéticas, tiram-se
muitas conclusdes, nac dédo muito tra-
balho, mas ... E o importante é o mas,
ndo revelam tudo o que vai na alma de
um professor.

Sim, sou professora ...
Dez letras para muitas profissées!

Eu tenho muitas profissbes! Sou
aquela que ensina, aquela que acolhe,
aquela que se preocupa, aquela que ri
e faz rir, aquela que chora e faz chorar,
aquela que luta, aquela que incute dis-
ciplina, aquela que motiva, aquela que
se importa, aquela que...

(...) Hoje € dia 25 de Junho. As au-
las j& terminaram ... Dei (sera deia
palavra certa?) tantas aulas ao longo
deste ano ...

E se eu, sem me perder nos meus
pensamentos, simplesmente falasse
dos meus alunos?

Existem alunos empenhados, traba-
Ihadores, interessados, motivados e
até excitados com a matematica e um
todo que se concebe comela ...

Sim, com certeza, eu sei que existem
alunos desses, pois fui professora de
uma turma dessas e no dltimo dia fi-

L
Educagio e Matematica n® 78 ® Maio/Junhal de 2004

quei de pé, junto a minha secretaria, a
vé-los sair e a pensar: “J4 estou com
saudades ". As lagrimas ao canto do
olho também sairam ... (...)

Contudo, também existem alunos com
pouco interesse pela escola e as suas
actividades, desmotivados, descon-

- centrados, aborrecidos, angustiados,

exaustos, sem rumo, solitdrios, indis-
ciplinados, ...

Sim, com certeza que eu também sei
que existem alunos assim, pois fui
professora de quatro turmas dessas.
()

Falemos desses alunos:
Foi um ano inteiro de luta ...

Sim, como é que eu irei dara aula de
amanha? Que mais posso inventar?
Que mais posso fazer? Tentei motiva-
los de tantas formas e feitios ...

Tanta coisa para ensinar, tanta coisa
para aprender e tao pouca vontade
de o saber ...

Cerca de meia duzia dos alunos desta
turma faltavam sistematicamente e
quando apareciam nada percebiam do
que se passava na aula ...

Cerca de outra meia duzia, néo levava
livro, caderno, caneta, maquina de
caleular, ...

Qutra meia duzia ainda achava mais
interessante desconcentrar os cole-
gas, do que aquelas letras ou aquelas
contas esquisitas ...

Quando eu levava um texto, uma
actividade gréfica, e porque ndo uma
aula ao ar livre, ouvia: “Isto € que é
matemaética?”.

Entéo vejamos:
— Proporcionalidade directa:

Pensei: que tal Gulliver e os liliputia-
nos

Sim, podemos determinar as dimen-
sBes dos objectos no mundo real e no
mundo dos liliputianos, segundo uma
certa razao!

Ora, o filme passou hé relativamente
pouco tempo, os livros existem ha
muito ... Talvez seja interessante!

Reaccgéo dos alunos: quem é esse

Gulliver? Nés nunca vimos o filme!
Eu vi uma vez, mas misturarisso com
matematica ...

E, entéo eu, que sou professora de
matematica, descobri mais uma pro-
fissdo: contadora de historias! Depois
s0 tive que relacionar tudo com a
matematica. A histéria até foi bué da
louca, mas depois a parte de ligar &
matemaética foi seca. Contudo, conse-
gui que até aqueles que estavam en-
tretidos a escrever bilhetinhos ou fa-
zer desenhos, levantassem a cabega,
ouvissem a histéria e percebessem o
que era pretendido.

Torna-se dificil todos os dias procurar
assuntos que motivem alunos des-
tes. Sao alunos com 15, 16, 17 e 18
anos, ainda a frequentar o 7° e 0 8°
ano! Sinto que tenho de estar a par de
todos os seus possiveis interesses:
programacéo de televis@o, que nem
sempre é do meu agrado, futebol (ja
aprendi nomes de alguns jogadores.,
arbitros e treinadores, regras de jogo,
posigbes no campeonato, etc.); sei de
todos os seus interesses namoradei-
ros, estou a par da ultima moda e até
de algumas das boys e girls bands da
actualidade! ...

Transmitir matéria, interligar conted-
dos e relacioné-los com os temas de
interesse dos meus alunos, ¢ tarefa
ardua e misséo praticamente impos-
sivel. Todos os dias surge uma etapa
nova, todos os dias se vive uma nova
aventura ... Algumas vezes, limito-me
a cumprir objectivos, outras tento ir ao
encontro dos seus interesses usando-
-0s para a transmisséo dos conteu-
dos.

Como séo indisciplinados, inicio
sempre a aula, escrevendo o sumario
no quadro. Isto evita que cometam
erros de ortografia e obriga a que se
acalmem. Circulo pela sala a fim de
verificar que trazem todos o material
necessario e ndo existem discus-
sbes por causa dos empréstimos.
Consoante o tipo de alunos, o motivo
dos conflitos, a razao da indisciplina,
sou obrigada a desenvolver todos os
dias, a todas as horas, novas e, &s
vezes, até peculiares estratégias.




@

Pontos de vista, reaccdes e ideias...

Sera s6 a indisciplina, a causa de to-
dos os meus devaneios?

Nem pensar! O pior € quando consigo
que estejam todos com atengéo e
noto que existe uma aluna que esta
com um ar mais apatico do que é
costume! Por exemplo, chamemos-lhe
Maria. A Maria é uma aluna que reali-
za os trabalhos de casa, mas ultima-
mente anda estranha. Nao responde
as questdes que sdo colocadas em
aula, esta abatida e ... “O que é que
se passa consigo, Maria?"

Resposta dos colegas: “'Stora’, a
Maria esté a fazer dieta porque acha
que € gorda. Ela deixou de comer e
depois sente-se mal”.

Chamo a funcionéria, dou 2 euros
a aluna, pego que a levem para que
coma. (...) .

Logo que é possivel, tenho uma con-
versa particular com a Maria.

Mas isto néo é tudo! Os alunos que
se encontram dentro da escolaridade
obrigatdria seleccionam, sim selec-
cionam as disciplinas. Por exemplo, o
Jodo tem 13 anos. Os pais do Joéo,
os vizinhos do Joéo, os amigos do
Jodo e até os idolos do Jodo (aque-
la mitida gira que tinha um papel no
Meédico de familia) nunca gostaram
de matematica. Pois €&, todos Ihe di-
zem que e dificil, que ndo serve para
o dia a dia, que ele néo vai precisar
daquelas letras, contas, férmulas ...
Esquisitas ... Até aquela jornalista
conceituada da televisdo fez um pro-
grama sobre isso! “Oh ‘Stora’ ndo
se canse, ndo vale a penal”, e por
mais que eu diga que vale a pena e
que insista, o Jodo ndo se interessa
e acrescenta: “olhe eu posso passar
com trés negas, por isso ja escolhi
que uma delas é a sua!". (...)

Mas ainda existe pior ... Certos alu-
nos néo dizem nada e simplesmente
néo véo as aulas das disciplinas se-

leccionadas, pois nem reprovam por
faltas ... S&o até capazes de o fazer
ao longo de todo um ciclo ... O que

fazer a estes alunos num final de ci-

clo? Como é possivel ensinar tudo o
que esta para tras?

Somos professores! “A esperanca é
sempre a ultima a morrer ..." “Agua
mole em pedra dura tanto bate até
que fura ... " De vez em quando,
também somos milagreiros e conse-
guimos modificar a forma de estar

e pensar de alguns e se eles até
conseguem resultados positivos, os
pais acham que “O meu filho é muito
inteligente. Até conseguiu positiva a

[l

Matematical ... "

Sobra o alento de uma professora que
ndo sabe o que é desistir, que todos
0s anos recomega tudo, com novos
alunos e com novas expectativas ...

Se conseguir ouvir, nem que seja uma
Unica vez ao longo de um ano inteiro
“Que fixe", "Bué da louco"” em vez
de “Que seca”, nem tudo estara per-
dido e valera sempre a pena porque a
alma de um professor néo é pequenal

Helena Paula Pires
Escola Secundaria Fernando Namora

Maior que 10 anos: 21 de
Outubro de 1993-26 de
Marco de 2004, tudo na

mesma?

Ha dez anos, no 1° trimestre de 1994,
a Direcgé@o da APM publicava o edito-
rial A Reforma ndo acabou!. No texto
pode ler-se: "A situagdo é grave. As
orientagdes que vao sendo enviadas
aos professores, associadas ao pro-
cesso de avaliagéo, no caso do ensino
secundario, poderdo vir a dar razéo
aos que alertaram para o facto de as
novas metodologias propostas nestes
programas nao estarem associadas

a novas ideias sobre o ensino da

- Matematica e poderem portanto ser

abandonadas na primeira oportunida-
de" (APM, 1994, p. 1.

Nesta altura vivia-se o primeiro ano
da reforma de 1993 e ao nivel da ava-
liagdo entrava em vigor o Despacho

Normativo 338/93 de 21 de Outubro
de 1993. Este despacho prometia
varias novidades: (1) A avaliagdo dos
alunos é um elemento integrante da
pratica educativa que permite a reco-
lha sistematica de informacées e a
formulagéo de juizos para a tomada de
decisdes adequadas as necessidades
dos alunos e do sistema educativo;
(2) A avaliagao dos alunos do ensino
secundario tem por objecto verificar o
grau de cumprimento dos objectivos
globalmente fixados para o ensino se-
cundario, bem como para os cursos e
disciplinas que integram este nivel de
ensino; (3) No ensino secundario dis-
tinguem-se as modalidades de avalia-
Géo seguintes: a) Avaliagdo formativa:
b) Avaliagéo sumativa; c) Avaliagéo
aferida. As modalidades de avaliacao
referidas no nimero anterior devem
harmonizar-se de modo a contribuir
para a qualidade do sistema educativo
e, designadamente, para o sucesso
educativo dos alunos.(...) A avaliagdo
sumativa processa-se através das se-
guintes formas: a} Avaliagéo sumativa
interna; b) Avaliacdo sumativa exter-
na.(...) A avaliagdo interna destina-se
ainformar o aluno e o seu encarrega-
do de educagéo do estado de cumpri-
mento dos objectivos curriculares e

a fundamentar a tomada de decisdes
sobre o percurso escolar do aluno.

A avaliagdo interna é da responsabi-
lidade conjunta dos professores que
integram o conselho de turma, deven-
do o seu resultado ser comunicado ao
aluno e ao encarregado de educagéo
pelo director de turma. (...) A ava-
liagAo externa é da responsabilidade
do Ministério da Educagéo e tem por
objectivo contribuir para a homoge-
neidade nacional das classificagbes
do ensino secundario, permitindo a
concluséo deste nivel de ensino e a

‘determinacéo da respectiva classifica-

céo (Diario da Republica n° 247, 1993,
p. 5935).

Se o ponto (1) ndo criou adversérios,
pois era a logica da avaliagdo forma-
tiva que tanto serve o aluno como

o professor, os pontos (2) e (3) nao
foram consensuais.
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A implementagédo de uma modalidade
de avaliagdo formativa trazia vanta-
gens para alunos e professores, no
caso do aluno uma ajuda para apren-
der e para se desenvolver (Perrenoud,
1999), e, no caso do professor é uma
intervencéo sobre a propria constru-
¢do dos conhecimentos (Allal, 1988),
Para ambos existe o feedback sobre
o desenvolvimento do processo de
ensino aprendizagem, numa logica de
construgdo de uma maior autonomia
e participacdo do aluno na sua apren-
dizagem.

Em (2) e (3), a avaliagao do sistema
educativo através das avaliagdes das
aprendizagens dos alunos colocava
os professores perante o dilema de
saber: o que ¢ afinal cumprir o pro-
grama? E preparar os alunos para um
exame nacional. Ou para prova global.
E leccionar todos os conhecimentos.
Ou sera desenvolver as capacidades
de resolver problemas, de comunicar,
de cooperar, de trabalhar em grupo,
de conjecturar, de pesquisar. E como
€ que estas poderéo ser avaliadas
através de um exame?

Passaram 10 anos! 10 anos em que

o programa do ensino secundario foi
reajustado: “o professor néo deve re-
duzir as suas formas de avaliagéo aos
testes escritos, antes deve diversificar
as formas de avaliagdo de modo a
que cerca de metade seja feita usan-
do outros instrumentos de avaliagéo
que néo testes classicos. Os teste
escritos em si mesmos poderéo ter
aspectos muito positivos se a sua
utilizagéo for ponderada com outros
elementos de avaliacdo. S assim se
poderao testar outras competéncias

e capacidades que se pretendem de-
senvolver no ensino secundario. Em
particular recomendamos fortemente
que em cada periodo um dos elemen-
tos de avaliagéo seja obrigatoriamente
uma redacgao matemética (sob a
forma de resolugéo de problemas,
demonstragdo, composigéao/reflexdes,

projectos, relatorios, notas e reflexdes

histéricas, etc) que reforce a impor-
tante componente da comunicagéo
matematica (o trabalho pode ser pro-
veniente de um trabalho individual, de
grupo, de um trabalho de projecto ou
da participagéo na érea-escola). No

L
Educagdo e Matemética n° 78 = Maio/Junho de 2004

corpo do programa aparecem muitas
referéncias que poderéo propiciar
este tipo de avaliagao” (Ministério da
Educacao, 1997, p. 13).

10 anos em que existiu o Relatério
Matematica 2001: “tendo em atengéo
que os objectivos curriculares incluem
competéncias nos dominios dos co-
nhecimentos, capacidades, atitudes

e valores, os professores devem pro-

‘curar encontrar formas diversificadas

de recolha de dados para avaliagéo
dos alunos, recorrendo, para além dos
testes, a relatérios e outros trabalhos
e a desempenhos orais dos alunos e
procurar formas praticas e eficazes

de registo desses dados de forma a
viabilizar uma avaliagéo formativa mais
sistematica e a sua integracéo na ava-
liagdo sumativa™ (APM; 1998, p. 42).

10 anos em que muito se disse e
muito se investigou: “um primeiro
sintoma ¢ o de [os alunos] estes
desvalorizarem tudo aquilo que néo
se identifica com as caracteristicas
de um saber testavel numa prova.

Por exemplo, sdo bem possiveis o
desinteresse, e porventura a recusa,
no desenvolvimento de trabalhos
realizados em grupo, de tarefas que
exigem o seu desenvolvimento ao
longo do tempo e uma maior autono-
mia e responsabilidade por parte dos
alunos. Estas provas de avaliagbo
externa correm o risco de assumir um
papel de tal destaque que surgem aos
olhos dos alunos (e mesmo talvez dos
professores) como a verdadeira razéo
para aprender Matemética” (Leal,
1997, p. 5.

E 10 anos depois, o Decreto-Lei 74/
2004 de 26 de Margo: (1) A avaliagéo
consiste no processo regulador das
aprendizagens, orientador do percurso
escolar e certificador das diversas
aquisi¢bes realizadas pelos alunos:

(2) A avaliagéo tem por objecto a
aferigdo de conhecimentos, compe-
téncias e capacidades dos alunos e a

" verificagdo do grau de cumprimento

dos objectivos globalmente fixados
para o nivel secundério de educagéo,
bem como para os cursos e discipli-
nas nele integrados; (3) A avaliacéo
das aprendizagens compreende as
modalidades de a(faliagéo formativa
e avaliagdo sumativa. A avaliagéo

formativa é continua e sistematica e
tem fungao diagnostica, permitindo ao
professor, ao aluno, ao encarregado
de educacéo e a outras pessoas ou
entidades legalmente autorizadas
obter informacéo sobre o desenvol-
vimento das aprendizagens, com
vista ao ajustamento de processos

e estratégias. A avaliagdo sumativa
consiste na formulagéo de um juizo
globalizante, tem como objectivos a
classificag@o e a certificagdo e inclui:
a) A avaliagdo sumativa interna, da
responsabilidade dos professores e
dos drgaos de gestédo pedagdgica da
escola; b) A avaliagdo sumativa exter-
na, da responsabilidade dos servigos
centrais do Ministério da Educagéo,
concretizada na realizagéo de exames
finais nacionais. (Diario da Republica
n® 73, 2004, p. 1934

10 anos depois? Como serd em
20147
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Faleceu no passado dia 14 de Abril de
2004 o professor Miguel de Guzméan
Ozémiz, um matematico distinto, um
académico muito activo, um educador
que deixou marcas em todos os seus
alunos (como se pode ver até pelos
varios foruns da internet que se lhe
referem'), um divulgador entusiasta
da Matemaética. Penso que Miguel de
Guzman foi um dos poucos matema-
ticos contemporaneos com uma inter-
vengdo abrangente e consequente
nas questbes da educagédo matema-
tica. A latitude da sua intervengao é
impressionante: produziu reflexdes
tedricas, deu muiltiplos exemplos,
escreveu ligbes exemplares e meteu
ombros a inimeras iniciativas.

Na conferéncia que proferiu em 1996

no ICME? de Sevilha langou um desa-

fio de peso a comunidade matemética,

mostrando detalhada e convincen-

temente como pode e deve ser a

sua intervengdo para promover uma

visdo global da matematica na cultura

humana pondo em prética um espirito

de colaboragdo com as restantes

comunidades. Por exemplo, no texto

Tendencias innovadoras en educacicn

matematica apresenta quatro projec-

tos a que, na sua opinido, a comuni-

dade matemética deveria prestar mais

atencéo:

a) formagéo inicial e continua dos pro-
fessores de matematica

b) investigagdo em educagdo matema-
tica '

¢) educagéao matematica

d) talento precoce em matematica.

A personalidade de Miguel de
Guzman fascinava quem com ele
contactava e devo reconhecer publi-
camente a enorme influéncia que a
sua palavra e a sua obra tiveram na
minha actuagdo, nomeadamente a
nivel da elaboragéo e acompanha-
mento dos programas de Matematica
do Ensino Secundério. Com efeito,
nos programas portugueses do Ensino
Secundario de 1995, sdo claramente
visiveis as influéncias do pensamento
de Miguel de Guzman. Por exemplo,

"no que diz respeito ao lugar aconse-

Ihavel da tecnologia no curriculo, um
dos principios gerais enunciados no
programa é:

“Na expressao feliz de Miguel de
Guzman, os alunos devem ser
preparados para um didlogo inte-
ligente com as ferramentas que ja
existent.”

A organizagéo da heuristica de
Guzmén é também ai citada a par da
de Polya como orientagéo indispen-
savel para a resolugéao de problemas.
Nos anexos do programa de 1995 séo
citadas 28 propostas ou exemplos
dos 8 livros de Miguel de Guzman
citados na bibliografia (a maioria das
quais relativas aos manuais escolares
de que foi co-autor).

Dois dos exemplos, aqui reproduzi-
dos, séo transcritos nesses anexos,
visto serem exemplos habitualmente
pouco trabalhados em Portugal. (Ver
Figuras 1 e 2.)

Felizmente, exemplos como estes
dois comegam j4 a ser habituais nos
manuais escolares portugueses.

Miguel de Guzman nasceu em Carta-
gena, Espanha, em 1936, numa familia
de marinheiros; por causa desses
anos conturbados, mal chegou a
conhecer o pai pois este foi fuzilado
juntamente com mais outros 157 ofi-
ciais da Armada, quando tinha apenas
seis meses. Num ambiente virado
para a Engenharia (seu pai estudou
radio em Paris e fundou a Escola

de Radiotelegrafistas da Armada e
ambos os irmaos estudaram engenha-
ria), comegou por estudar engenharia
industrial em Bilbau. Depois ingressou
na Companhia de Jesus onde estudou
Humanidades e Filosofia em Espanha
durante trés anos e na Alemanha
durante mais dois anos até 1961.
Tendo resolvido deixar os estudos
religiosos e dedicar-se a Matematica,
estudou em Madrid até 1965 e foi
depois para Chicago onde se dou-
torou em 1968 sob a orientagédo de
Alberto Calderon e Antoni Zygmund.
Foi professor nas universidades de
Chicago, St. Louis, Princeton (EUA),
Suécia e Brasil e era catedréatico de
Analise Matematica da Universidade
Complutense de Madrid e membro da
Academia de Ciéncias Exactas, Fisi-
cas e Naturais de Madrid desde 1982.
Foi presidente do ICMI — Comissao
Internacional de Instrugdo Matemética
de 1991 a 1998. O ICMI, fundada em
1908 e cujo primeiro presidente foi
Felix Klein, é uma comissao oficial da

: Exemplo 4: Areas de circulos sem .
: O triangulo [ABCI é rectangulo em

: A. Mostre que a area sombreada é

i igual & area do tridngulo. Pode entfo
 concluir que nem sempre aparece

i ;v para calcular areas de figuras em

: que intervém circulos.
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. : Exemplo 3: Movimento de um barco. Duas pequenas lanchas ajudam um
: : grande barco a deslocar-se. Uma delas puxa-o com uma forga de 200N
: i enquanto que a outra o puxa com uma forga de 150N,

4 "---E;.JI{‘;\."
: . A primeira toma uma direcgéo que faz 25° como se assinala na figura. Que
: : direcgdo deve tomar a outra para que o barco saia paralelamente do cais?

Figura 1.



IMU — Unigo Matemaética Internacio-
nal e é responsavel pela organizagéo
dos ICME-Congresso Intermacional de
Educacéo Matematica, grandes con-
gessos internacionais que decorrem
de 4 em 4 anos.

Miguel de Guzman foi um investiga-
dor consagrado na érea de Anélise
Cléassica e Andlise Harménica, e dos
livros de que foi autor destaco Diffe-
rentiation of integrals in A". publicado
em 1975 como o volume 481 da
prestigiada série Lecture Notes in
Mathematics, da editora Springer-
Verlag Berlin-New York, 1975, e Real
variable methods in Fourier analysis
publicado em 1981 como o volume
75 da ndo menos prestigiada colec-
céo* Notas de Matemética da editora
North-Holland. Em 1997 a revista
cientifica The Journal of Fourier
Analysis and Applications dedicou-lhe
um numero especial comemorativo,
contendo as comunicagdes apresen-
tadas no congresso 5th International
Conference on Harmonic Analysis and
Partial Differential Equations organi-
zado em sua honra.

A actividade de divulgagio é teste-
munhada pela edi¢éo de vérios livros
(traduzidos em inglés, chinés, finlan-
dés, francés e portugués), e inimeras
conferéncias; fez, por exemplo, uma
conferéncia para alunos sobre jogos
e matematica da primeira vez que
esteve em Portugal, em 1989. Esteve
varias outras vezes em Portugal, a
Ultima das quais no encontro nacional
da SPM em Fevereiro de 2002 onde
orientou um interessantissimo mini-
curso sobre Ensino da Matemaética.
Dois dos seus livros de divulgagao
cientifica estdo editados em Portugal,
Aventuras Matematicas e Contos
com contas, tendo o primeiro sido um
dos livros mais vendidos em Portugal
quando foi langado.

A sua pégina da Internet, comegada

a construir mal o seu departamento
disponibilizou um servidor, contém
inimeros textos de interesse e sera
mantida pela Universidade Complu-
tense de Madrid como homenagem
ao seu autor. Pode ser consultada em

http://ochoa.mat.ucm.es/~guzman

Miguel de Guzman dava muita
importancia a4 descoberta e apoio a
alunos especialmente talentosos em

Matematica, tendo criado o Proyecto
Talento Matematico apoiado pela Real
Academia das Ciéncias de Madrid; foi
ainda o animador da Escuela de Pen-
samiento Matematico de Torrelodones
(perto de Madrid} dirigida a criangas
de 12 e 13 anos; segundo o presi-
dente da Camara de Torrelodones
esta escola passara a ter o seu nome.

As dreas de intervengéo de Miguel de
Guzmén séo tantas que sera impos-
sivel referi-las todas, mesmo que nos
limitemos as mais importantes.

Miguel de Guzman foi um defensor
acérrimo da importéancia da resolu-
¢éo de problemas no ensino, a que
também chama heuristica. Afirma

“O ensino pela resolugdo de
problemas coloca a énfase nos
processos de pensamento, nos
processos de aprendizagem e
toma os conteidos matematicos,
cujo valor ndo se deve em abso-
luto deixar a um lado, como campo
de operagbes privilegiado para a
tarefa de aprender formas de pen-
samento eficazes.
Trata-se de considerar como mais
importante:
® que o aluno manipule os objec-
tos matematicos;
® que active a sua propria capaci-
dade mental;

~ ® que exercite a sua criatividade;
¢ que reflicta sobre o seu proprio
processo de pensamento a fim de
o melhorar conscientemente;
® que, a ser possivel, faga trans-
feréncias destas actividades para
outros aspectos gdo seu trabalho
mental;

® que adquira confianca em si
proprio;

® que se divirta com a sua propria
actividade mental;

® que se prepare assim para outros
problemas da ciéncia e, possivel-
mente, da sua vida quotidiana;

® que se prepare para 0S NOVOS
reptos da tecnologia e da cién-
cia.

A critica que Miguel de Guzméan faz
a pouca importancia que os manuais
escolares déo a resolugéo de proble-
mas, também se aplica a Portugal:

*Os nossos livros de texto estao,
em geral, repletos de meros exer-
cicios e carentes de verdadeiros
problemas.”

Além da heuristica para a resolugdo
de problemas que apresenta no seu
livro Aventuras mateméticas e desen-
volve no livro Para pensar mejor,
prop&s também uma heuristica para

a abordagem de jogos mateméticos;
esta é uma proposta deveras inte-
ressante e que merece ser estudada
com atengdo. Em muitos aspectos a
abordagem dos jogos pouco se distin-
gue da actividade matematica propria-
mente dita, ndo havendo razbes para
0s jogos serem téo pouco utilizados
no ensino da Matematica. Miguel de
Guzman escreveu mesmo que

“A matematica ' é, em grande
parte, jogo, e o jogo pode, em mui-
tas ocasides; analisar-se mediante
instrumentos matematicos” pelo
que “é um factd frequente que
muitas pessoas que se declaram
incapazes toda a vida para a mate-

matica, desfrutam intensamente
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puzzles e jogos cuja estrutura
pouco difere da da matematica.
(...) pode-se pensar que muitas
dessas pessoas, adequadamente
motivadas, talvez através desses
mesmos elementos ludicos que
estdo livres da presséo psicold-
gica e da seriedade temivel da
matematica oficial, se mostrariam,
ante a ciéncia em geral e a prépria
matematica em particular, tédo
inteligentes como acontece com
o éxito da sua actividade noutros
campos diferentes.”

Levando mais uma vez as suas

ideias & pratica, Miguel de Guzman
leccionou, entre Outubro de 2002

e Fevereiro de 2003 um curso para
professores, na Faculdade de Mate-
matica da Universidade Complutense
de Madrid, sobre o papel dos jogos na
Matematica.

Miguel de Guzman entendia que a
resolucéo de problemas era um ele-
mento importante do incentivo do
gosto pela descoberta, e considerava
esta como parte indispensavel da luta
contra o desinteresse pela matema-
tica:

‘o gosto pela descoberta em
matematica € possivel e forte-
mente motivador para superar
outros aspectos rotineiros neces-
séarios da sua aprendizagem, pelos
quais € obviamente necessario
passar.”

Outro dos temas que Miguel de
Guzmaén desenvolveu frequentemente
foi o do impacto da computagéo no
ensino da matematica:

“O aparecimento de ferramentas
tdo poderosas como a calcu-
ladora e o computador actuais
estd a comegar a influenciar
fortemente as nossas intengbes
para orientar a nossa educagdo
‘matematica primaria e secundaria
adequadamente, de forma que se
aproveitem ao maximo tais instru-
mentos. (...) A énfase terd de ser
colocada, também por esta razéo,
na compreensdo dos. processos
matematicos muito mais do que
na execugéo de certas rotinas que -
na nossa situagdo actual ocupam
ainda grande parte da energia dos
nossos alunos, com o conseguinte

20
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sentimento de esterilidade do
tempo que lhe dedicam."®

Miguel de Guzman escreveu inime-
ros textos, ndo havendo neste artigo
espago para fazer um apanhado sig-
nificativo de todos eles. Contudo, a
melhor homenagem que lhe pode ser
feita & recomendar a leitura do que
escreveu: nada substitui a leitura dos
textos originais para conhecer o pen-
samento de um grande pensador.

Comego por recomendar a leitura dos

‘dois livros que estéo editados em

Portugal:

OPRAZERDAMATIEMATICA

& MIGUEL O cUzhady
AVENTURAS

Aventuras Matematicas (com tra-
ducéo e um prefacio de Joéo Filipe
Queird), Ed. Gradiva.

Contos com contas (com tradu-
¢éo e um prefacio do autor deste
artigo), Ed. Gradiva.

Estad em andamento a tradugao dos

livros Para pensar mejor, Los matema-

ticos no son gente seria e El Rincon
de la pizarra (que se espera nao
demorem muitos mais anos, mas a
culpa do actual atraso é toda do autor
deste artigo).

[imagem7e8]

Mas ha outros textos de Miguel de
Guzmén editados em Portugal, em
revistas ou actas de encontros:

Entrevista com o Prof. Miguel de
Guzmaén, conduzida por Arsélio
Martins, Boletim da SPM, n® 14,
1989, p. 55-60.
Juegos Matematicos en la
Enserianza, Boletim da SPM, n° 18,
1990, p. 3-8, n° 19, 1991, p. 5-25.
La ensefianza por resolucion de
problemas alrededor de los conte-
nidos del curriculo, ProfMat, APM,
Viseu, 1992, p. 25-28.
Tendencias innovadoras en educa-
cion matemdtica, Boletim da SPM,
n° 25, 1993, p. 9-34.

/

! MIGUELOF GLZWAN

CONTOS
LN CONTAS

* Solidariedade na educagdo mate-
matica, Boletim da SPM, n° 25,
1993, p. 57-70.

» fl pensamiento matematico, eje de
nuestra cultura, Boletim da SPM, n®
32, 1995, p. 15-35.

* Papel da Tecnologia no Ensino da
Matematica, Ti-Mat, n° 2, 1996, p.
2-3.

Qualquer deles me parece ser total-
mente actual®, e nao posso deixar de
recomendar a sua leitura.

Termino com uma citagdo que Miguel
de Guzmén faz do seu orientador

de doutoramento, Alberto Calderon,
num trabalho que lhe dedica e que me
parece ter influenciado fortemente o
trabalho de Miguel de Guzmén e é
uma excelente recomendagéo para o
trabalho de todos nos:

"Sefioras y Sefiores, todos somos
capaces de inventar y de descubrir
en mayor o menor medida, y este
aspecto activo y creador de nues-
tra mente debe ser cultivado en
todo momento. Inclusive, yo diria,
él nos brinda el Gnico camino para
lograr un conocimiento profundo
de cualquier disciplina. Nuestra
mente es naturalmente activa y no
soporta la pasividad o inaccion sin
correr grave peligro de atrofia.”

Notas

1 Porexemplo:
http://www.matematicas.net/paraiso/
weblog.php?pmw=cletail&id=133

2 ICME — Congresso Intemnacional de
Educagéo Matematica.

3  Tendencias Innovadoras en Educacicn
Matemética, Boletim da SPM, n® 25,
1993, p. 14.

4  Esta colecgéo foi fundada pelos mate-
maticos portugueses Antdnio Monteiro
e Ruy Luis Gomes.

5  Tendencias Innovadoras en Educacion
Matematica, Boletim da SPM, n® 25,
1993, p. 14.
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Para este niimero seleccionégmos dois textos de Miguel Guzman. O primeiro texto data do ano 2000, tendo constituido a
base da intervencéo do autor numa mesa redonda realizada em Espanha, no ambito das comemoragées do Ano Mundial da
Matematica. Aqui Miguel Guzman apresenta a sua viséo da Matemética e a importancia que atribui & Educagdo Matemética.
Ara saltadora € o segundo texto que seleccionémos. Trata-se de um dos capitulos do seu livro Contos com contas, um bom
exemplo da atengdo que dedicou a divulgacéo da Matemética.

O sentido da educagiao matemdtica e a orientacao
actual do nosso sistema educativo

Dos trés objectivos da celebragéo do
Ano Mundial da Matematica, expres-
sos na Declaragéo do Rio de Janeiro,
dois deles referem-se muito explicita-
mente a educagéo.

O segundo afirma que uma vez que a
matematica é uma chave fundamen-
tal para a compreens&o do mundo

e o desenvolvimento integral do ser
humano, torma-se essencial que a cul-
tura matematica, bem como o acesso
a informacéo cientifica, em particular
a matematica, sejam bens suficiente-
mente repartidos por todos os paises.
Uma educagéo e informagéo bem
desenhadas nos diferentes niveis, sdo
meios necessarios para o conseguir.

O terceiro objectivo refere-se a edu-
cacao metematica da sociedade no
seu conjunto. Trata-se no fundo, de
que a sociedade tenha uma visdo
cabal daquilo que a matematica
representou e representa no desen-
volvimento integral da humanidade. A
presenca da matemética na sociedade
actualmente, costuma ser muito mais
ténue do que deveria e por outro lado
costuma aparecer distorcida através
de falsos estereétipos relativos ao
seu caracter, para muitos abstruso e
inutil.

Esta visdo contrasta fortemente com
o que a matematica foi em muitas das
etapas mais gloriosas da sua longa
histéria. A matematica, tal como a
entendemos e praticamos hoje em

Miguel de Guzmdin

dia, nasceu na comunidade cientifico-
religiosa dos pitagoricos, no século
Vla.c. e foi concebida como uma via,
um método através do qual o homem
pudesse aproximar-se da profundi-
dade do universo, o que os pitago-
ricos designavam como “raizes e
fontes da natureza”. Naquele tempo,
a actividade matemaética estava muito
longe de ser a mera técnica rotineira
para dominar alguns aspectos da
nossa envolvente fisica, na qual em
grande parte a convertemos hoje. O
que Pitagoras e os pitagdricos come-
caram a compreender na sua contem-
plagdo matemética, tornando-se de tal
muito conscientes, foi das harmonias
presentes na prépria estrutura deste
universo em que vivemos. E era nessa
contemplagéo que baseavam a sua
prépria vida ética e religiosa.

Se o universo todo esté construido
de forma tdo harmoniosa conforme
nos apercebemos através do conhe-
cimento matematico, para eles era
evidente que a nossa propria vida
humana deveria procurar acomodar-se
a essa harmonia, em primeiro lugar
comtemplando-a e depois respei-
tando-a e favorecendo-a, tanto nos
seus aspectos fisicos mais externos
como também nos mais especifica-
mente humanos, através do respeito
especial em relagéo aos seres vivos

e muito particularmente através das
relagbes mituas com os outros seres,
tanto humanos como divinos. A pra-

tica matematica foi de certo modo,
entre os pitagoricos, um guia de
contemplagéo e de comportamento.
Uma boa ligdo de humanismo ecol6-
gico que infelizmente desaproveita-
mos, convertendo em grande parte

a educagao matematica, numa rotina
de certo modo vazia, as aulas dos
nossos jovens, precisamente quando
seria mais necessario fazer uso da
capacidade formativa e integradora da
pratica matematica.

No entanto, é claro que a matematica
também foi e deve continuar a ser
uma ciéncia em busca da verdade,
uma ferramenta que vem em auxilio de
todas as outras ciéncias e actividades
do homem, uma actividade criadora
de uma beleza apenas acessivel aos
olhos da alma, como dizia Platéo. E
para que nos tornemos eficientes
nestes aspectos da matematica, é
evidentemente necessario adquirir um
dominio bésico inicial das suas ferra-
mentas mais essenciais.

Esta visdo ampla da actividade mate-
matica, devia transformar a educagéo
matematica, de rival em perpétua
competi¢&o com a educagéo humanis-
tica — como e entendida por muitos
— no aliado educativo valioso que foi
na pratica dos fais destacados pen-
sadores da nossa cjvilizaco. Estas
facetas profundamente humanas da
matematica sdo as que deveriam fazer
dela um dos grandes eixos do nosso
sistema educativo, se fossemos capa-
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zes de preparar os nossos professo-
res dos diversos niveis para tal tarefa
e de orientar convenientemente os
nossos programas educativos.

Porque, por outro lado, a propria
natureza da actividade matemética, é
capaz de estimular alguns dos aspec-
tos éticos importantes que uma edu-
cacéo moderna deveria contemplar
como objectivos, conforme procurarei
evidenciar sucintamente, em seguida.

A raiz do caracter envolvente da
matematica inclusivamente sobre os
aspectos éticos do seu comporta-
mento, reside na sua propria natureza.
A matemética € uma exploragéo de
certas estruturas omnipresentes

e mais ou menos complexas que
aparecem na nossa realidade e que
admitem essa aproximagao racional,
manipulavel mediante simbolos, que
confere as nossas méaos um certo
dominio da realidade a que se referem
e a que chamamos matematizagéo. A
matemaética aproxima-se da multipli-
cidade das coisas e cria a aritmética,
aproxima-se das formas e origina a
geometria, explora o proprio sim-
bolo surgido na mente e faz nascer

a algebra, analisa as alteragdes e
transformagdes e faz surgir a andlise
matematica, ...

Nesta actividade, a obrigacéo da
mente humana consiste em interpretar
racionalmente, o melhor que pode,
umas realidades, uns factos, que se
apresentam como dados, como pré-
vios. Isto constitui uma das experién-
cias profundas que todos os matema-
ticos vivem nas suas tarefas comuns:
compreender que ‘estéo a seguir
marcas que de certa forma estéo a
guia-los no seu trabalho. Esta submis-
séo & verdade e a realidade, que esta
normalmente tdo enraizada no cien-
tista, constitui sem ddvida uma das
caracteristicas mais importantes que
deveriamos apreciar e estimular em
todos nds. E esta busca da verdade,
como € o caso, constitui um dos
tracos tipicos do cientista, e muito
particularmente do matematico, para
guem costuma ser bem mais claro do
que para os outros cientistas, quando
uma situagéo é uma hipdtese de
trabalho e quando passou a ser uma
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verdade incontroversa. A agradavel
aceitagcdo desta verdade, seja quem
for que a tenha encontrado e quer
contradiga ou ndo as expectativas
prévias, é outra das caracteristicas de
generosidade que se dao no trabalho
mateméatico. O prazer da contem-
plagéo da verdade e da partilha com
outros da beleza que costuma resultar
da sua contemplacgéo, é o prémio que
o matematico recebe dessa atitude
aberta e generosa.

O sentimento de profunda humildade
perante a imensidao de verdades
ainda por descobrir, é outra das atitu-
des éticas importantes que a matema-
tica pode estimular. Newton exprimiu-
-0 em belas palavras: “Néo sei o que
a posteridade pensara de mim, mas
parece-me que fui um menino a brin-
car a beira-mar, divertindo-se a encon-
trar de vez em quando um godo mais
liso ou uma concha mais bonita que
de costume, enquanto que o grande
oceano da verdade permanece por
descobrir perante mim ",

A actividade matemética faz-nos
sentir, mais do que em qualquer outra
ciéncia, préximos de todos os que tra-
balham com entusiasmo nas nossas
proprias tarefas, tanto os da actuali-
dade como os nossos mais afastados
antecessores. Os teoremas que
foram demonstrados pelos babilénios
ou pelos antigos gregos, continuam

a ser tao vélidos hoje como entdo. O
trabalho matematico é tarefa comum
e participada. O proprio Newton

dizia: "Se alguma coisa consegui,

foi porque me apoiei em ombros de
gigantes ",

Portanto, do ponto de vista da
matematica poderemos aprender a
compreender muito claramente esta
responsabilidade comum de fazer pro-
gredir a nossa cultura.

A matematica baseia-se na sua pro-
pria esséncia, no consenso. Os seus
proprios inicios chamam-se postula-
dos e as definicdes dos novos objec-
tos que se véo introduzindo também
séo convengdes. E sobre eles que
assenta a totalidade do edificio que
vamos construindo. A aceitagao do
consenso € uma outra das atitudes
importantes na nossa sociedade que a

matematica é capaz de fomentar.

A matemética é consenso, & submis-
séo a realidade, mas & também e de
uma forma muito importante, liberdade
criativa. Como Georg Cantor, o cria-
dor da teoria de conjuntos afirmava
solenemente no inicio do século 20,
“a esséncia da matematica € a liber
dade". E que, do mesmo modo que

o artista que pretende exprimir aos
outros uma vivéncia, uma visdo muito
especial que tem, também o matema-
tico dispbe de muitos procedimentos
possiveis para o fazer. A matemética &
sem dlvida descoberta, mas também
criagdo livre, aventura,

Tudo isto representa um grande repto
para um sistema educativo que pre-
tende ser actual e eficiente. Na minha
opinido, que considero partilhada

por uma grande parte da comuni-
dade matematica espanhola, existem
muitos elementos na actual estrutura
do nosso sistema educativo, que
impedem que 0s nossos jovens rece-
bam na sua educagéo matematica, os
grandes beneficios que esta lhes pode
proporcionar. Enunciarei em seguida
alguns que provavelmente se tora-
rao mais explicitos no decorrer desta
mesa redonda.

1. A formagdo em contetidos mate-
maticos e em métodos de didactica
propriamente matematica que actu-
almente recebem os professores
do ensino primario, por diversos
motivos, é insuficiente para o pos-
terior exercicio das suas fungbes,
inclusivamente para desenvolver
os relativamente pobres objectivos
actuais, quanto mais para os que
assinalei antes.

2. A formagéo de professores do
ensino secundario e também a dos
professores do ensino superior,
fundamentalmente centrada nos
contetidos e saberes propriamente
mateméaticos, omite muitos dos
aspectos que tém que ver com
essa viséo integral da matematica
da qual eles proprios deviam estar
imbuidos e descuida os conheci-
mentos e atitudes necessérias para
que sejam capazes de estimular
uma correcta aprendizagem nos
seus alunos.
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8. O tempo dedicado pelos nossos
estudantes nos primeiros niveis,
priméario e secundario, ao estudo
da matematica, é, em minha opi-
nido, muito insuficiente. Estamos
a esquecer-nos de que os dois
eixos em torno dos quais deve
girar a formagé&o actual dos nossos
mais jovens sdo a lingua e a mate-
matica, como sucede nos paises
cientificamente rhais avangados a
nossa volta. A matematica, como
disciplina claramente acumulativa,
precisa de tempo suficiente para a
aquisicao das ferramentas basicas.
Sem um dominio satisfatério delas,
¢é impossivel conseguir apreciar o
seu papel na nossa cultura actual.
E muito desejével, para aproveitar o
papel integrador da matematica, ir
além das meras consideragoes téc-
nicas e rotineiras, mas é claro que,
sem um minimo de conhecimentos

Talvez conhegas o jogo da ra salta-
dora. Se na@o conheces, tanto melhor.
Para o jogar podes tragar num papel
bem grande uma rede de quadriculas
grandes onde caibam uma moeda de
1€ ou de 2€. Na rede traga uma linha
horizontal grossa a cinco quadriculas
da linha horizontal superior. Algo do
tipo:

O jogo consiste no seguinte. Colocas ’
ao principio um nimero de moedas,
o que quiseres, distribuidas como

basicos nunca o conseguiremos.
Além de que os elementos mera-
mente rotineiros, com o tempo,
convertem-se em bagagem util em
si mesmos.

4. A extensdo da educacéo cbriga-
toria até aos 16 anos, constitui
claramente um progresso exigido
pela sociedade e pela envolvente
em que a nossa sociedade esta
imersa. Mas é claro que para rea-
lizar esta mudancga de forma satis-
fatdria nao é suficiente aumentar e
redistribuir o nimero de centros e
de professores, mas antes efectuar
uma reforma muito mais radical da
organizagao do sistema secundario
e dos proprios programas, com
especial atengéo a enorme hetero-
geneidade de alunos, com interes-
ses muito diferentes, os quais, nem
professores nem programas estao
preparados para ter em atengéo.

A ra saltadora

Miguel de Guzmdn

te parecer melhor, cada uma numa
quadricula abaixo do trago grosso.
Uma vez colocadas, vais comegar a
mover e retirar moedas do tabuleiro.
Podem-se mover so horizontalmente
(para a direita e para a esquerda) e
verticalmente (para cima) saltando por
cima de outra contigua sempre que
a quadricula para que se salta esta
vazia, comendo (retirando) a moeda
sobre que se saltou. Por exemplo,
desta situagao

o)l

pode-se passar a

O

Em todos os aspectos assinalados,

a comparagéao das estruturas educa-
tivas do nosso pais com as vigentes
em outros paises vizinhos, manifesta
claramente as caréncias com que nos
debatemos. Estamos assim a por em
perigo, ndo so a eficacia do nosso sis-
tema educativo na direccéo correcta,
ou seja, em direcgéo & formagao inte-
gral apropriada dos nossos jovens,
mas também o desenvolvimento

das capacidades do nosso potencial
industrial e tecnoldgico.

Tradugéo
Susana Diego
Nota

Este texto encontra-se disponivel em espa-
nhol em http://ochoa.mat.ucm.es/~guzman/

a esta

O

ou desta

O
®)

Trata-se de colocar ao principio as
moedas debaixo do trago de modo a
conseguir colocar uma moeda com
os movimentos permitidos o mais

-alto possivel acima do trago grosso.

Quando tiveres praticado um pouco,
podes tratar de o fazer com o minimo
numero de moedas.

Por exemplo, para chegar & primeira
fila por cima do trdgo grosso é claro
que s6 com uma moeda néo o con-
segues (ndo te permite nenhum
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movimento) mas com duas colocadas
assim

O

ja o podes fazer. O nimero minimo de
moedas suficiente para colocar uma
na primeira fila de cima é 2. Comeca a
trabalhar. Como chegar a fila 27 Qual
seréd o nimero minimo? E a fila 3,4
etc.? Nao quero tirar-te o gosto de o
fazeres sozinho. Fecha a revista e s6
depois de teres jogado um bocado
vem ter comigo outra vez.

Depressa teras descoberto que para
por uma moeda na fila 2 tens que
chegar a esta situagéo.

@)
O

Para chegar a ela é-te suficiente colo-
car quatro moedas nesta situagao.

000
O

E facil ver que com trés néo podes
chegar & segunda fila. Para chegar a
fila 2 o ndmero minimo suficiente é 4.

E para a fila 37 O ideal seria colocar
inicialmente as moedas de modo que
possamos chegar a posigéo

000

ou & sua simétrica, pois assim ja sabe-
mos que podemos subir duas filas
mais. Como podemos fazé-lo? Como
as coisas se vao complicando mais, o
melhor é tratar de inventar um modo
sistematico de proceder. Este pode
ser um bem razoéavel: jogar para tras.
Isto &, a nossa ré vai-se mover para a
segunda quadricula em baixo ou para
a segunda quadricula & direita ou a

‘esquerda, pondo uma moeda na qua-

dricula imediata da mesma direcgéo,
supondo sempre que esta esteja livre.
Quer dizer, desta situagao

O

pode-se passar a esta

e desta

a esta

o)[e)

Mediante estes movimentos, temos
de tratar de colocar todas as pegas
que resultam desta situagéo

000

O
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O

debaixo da linha grossa.

Se te exercitares um pouco com
este sistema, veras que chegas em
seguida a esta situagéo

00000

000

desde que, jogando a direito, passas a
terceira fila. Sao oito moedas. Podes
demonstrar que néo se consegue
fazer com menos?

E curioso observar que & terceira fila
se pode chegar também a partir da
situagdo seguinte, também de oito

00000
O

®)
@)

sem necessidade de passar pela situ-
acdo intermédia correspondente ao
salto até a segunda fila de cima

000
O

e, assim, esta posigéo inicial em forma
de T néo resulta pelo facto de jogar ao
contrario.

Resumamos os nossos achados:

e Parafila 1, o nimero minimo & 2.
e Para fila 2, o nimero minimo é 22,
e Para fila 3, o nimero minimo & 2,

Parece que se pode dizer: mal ird
se para a fila 4 néo for 2* o nimero
minimo, ndo € assim?

Pois, por mal que parega, assim
sucede. Para chegar a fila 4 sera sufi-
ciente (ndo necessario, em principio,
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como vimos que sucedia com a fila 3)
partir de uma situagéo inicial da qual
possamos chegar a uma das posigbes

Mas a situagéo A pode-te levar
também, jogando ao contrério, a esta,

00000

000

"'ol0ol0|0

ou, naturalmente, & simétrica da pri-
meira.

Jogando ao contrério e com certo

O

O

O
O

000
000

O

0000
0000

que ¢ distinta da anterior, mas ambas
tém 20 moedas. Poder-se-a chegar
com menos? Porque ndo tentas? E
para a fila 57 Adiante. Veras que com
menos de 20 moedas nio consegues
chegar a fila 4. Para a fila 4 o nimero
minimo & 20, o que ensina que n&o
nos devemos fiar demasiado em indu-
¢cOes prematuras.

E para a fila 57 Ja né&o pisamos ter-
reno firme para fazer uma conjectura.

Pois bem, mesmo que possa pare-
cer surpreendente, a fila ndo se
pode chegar com nenhum numero
de fichas, coloquem-se elas onde se
quiser.

A demonstracdo seguinte deve-se a
John Conway de Cambridge'. Toma-
mos o numero positivo w tal que

w? + w = 1. Misterioso, ndo é? Pois
resulta que, para maior desconcerto,
w € o nimero dureo® ¢ > 0 tal que
¢ _p+l

1 P

Ponhamos em cada quadricula do
nosso tabuleiro, indefinidamente pro-
longado para abaixo e para a direita
e a esquerda, uma poténcia de w tal
como te indico na figura seguinte.

cuidado para ndo introduzir fichas

supérfluas, veras que a situagéo Ae a
situagdo B te podem levar a situagéo = = el sdlaw2l w1 | wlw?ladlatr]= | =] =
L vl — | = | = | w®| wH w?| w?| w! | w? |w? |w | wd |- | = | —
— = | = | uwb| wh| wh w?| w? | wd|w || wl| - | = | -
- | = | = | w?| w8 w®| w| wd|w*|w® | wl|w |- | | -
o o o o o o — | = = | wB| w”| wb| w?| w*|w® |wh |w |wl| - | -| -
; o o o o O - | = | = [w?|wd| w | wh| wS|wh|w |wt|w |~ | —| ~
- | = | = [0 w?| wd| w|wh|w’ |wd|w?|w®| - | -] -
o O o o o o - =] = lw"w'Y w?| wt| w’ |wd |uw® fw' Q' - | | -
— | = | = |w'?w w9 wd| w8|w® ' w'?| ~ | = | -,
o o — | = | = hw'3lw' 2wt ' w | O ' qut3| = | = | —
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Observa agora os dois factos seguin-
tes:

a) A soma de todos os nimeros que
figuram abaixo do eixo é

S=(w+uw® +w +...)+
+2(w® +w” +..)+

2w +wP +uw . )+ =

S . wb e
_1—w+ 1—w
7

+2 St e

1—w
e como 1 —w = w? resulta
S=w*4+2wt+2t+...=
= (W +w* +uw’+.. )+
+w* +u® +w® +..) =

3 wt

Wi aig

—w+uwi=1
1l —w .
=1l
Assim, a soma dos numeros cor-
respondentes a um numero finito de
quadriculas € estritamente menor do
que 1.

:1—w

b) Interpretemos agora os nossos
movimentos permitidos com as
moedas em relagdo a estes nime-
ros do modo seguinte. Somemos
os numeros correspondentes a
estas quadriculas do tabuleiro ocu-
padas por moedas antes e depois
do movimento. Por exemplo,

G- o

ANTES DEPOIS
wd 4+ w’ = wh
Outro caso

‘ w® | wh

ANTES DEPOIS

w+uwd=wl > w'o
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Este facto, como facilmente percebe-
rés, é geral, quer dizer, a soma corres-
pondente a quadriculas ocupadas é a
mesma ou menor ao longo de todos
0S nossos possiveis movimentos.

Bem, agora, a soma correspondente

a quadriculas ocupadas ao comegar o
jogo (um numero finito de casas ocu-

padas) é, como vimos, menor

que 1. Se, com os nossos movimen-

tos, conseguissemos chegar & quinta

fila, colocando o nosso 1 nessa qua-
dricula da quinta fila que se alcanga,
a soma correspondente a quadriculas
ocupadas no final seria maior ou igual
a 1, o que é impossivel.

A ideia de Conway é muito enge-
nhosa. Porque néo tratas de a
explorar para aclarar algumas das per-
guntas que ficaram por colocar? Um
pouco de algebra ajudar-te-a.

1) Demonstra que, efectivamente, o
nimero minimo de moedas para
chegarafila3éB8eparaafiladé
20. Este (ltimo néo é facil;

2) Investiga se as Unicas posigdes
iniciais para chegar a fila 3 e 4 séo
as assinaladas e suas simétricas.

3) Poe a ti proprio outros problemas
semelhantes, como, por exemplo,
se se pode, e como, chegar as
situacoes

0000

0000

E pedir-te-ia que me escrevesses se
tens alguma ideia inspiradora sobre
toda esta ernbrulh;ada, Obrigado.

Notas

1 John H. Conway, reputado matema-
tico, actualmente na Universidade de
Princeton, autor de inimeros e importan-
tes trabalhos entre os quais On Numbers
and Games, e co-autor da obra em dois
volumes Winning ways (N.T.).

2 O numero dureo, que aparece neste capi-

tulo, foi desde a antiguidade um nimero
misterioso que surge em situagdes extre-
mamente diversas. A secgio durea dos
monumentos classicos, neoclassicos e
modemos é a proporgdo geométrica em
que um ponto interior P de um segmento
AB divide o segmento de tal forma que
AB/AP = AP/PB. Resulta assim para
AP/PB o valor 0,618 ... que se deno-
mina nimero aureo.
Uma das situagdes curiosas em que apa-
rece o nimero aureo é a seguinte: Leo-
nardo de Pisa, o matematico mais impor-
tante da ldade Média (nasceu por volta
de 1170), também chamado Fibonacci,
propds na sua obra mais importante,
Liber Abaci, onde introduziu os numerais
arabes no Ocidente, o seguinte problema
curioso: “Certo homem pés um par de
coelhos num lugar rodeado por todos os
lados por uma vala. Quantos pares de
coelhos ser@o gerados num ano, a partir
daquele par, supondo que cada par gera
em cada mé&s um novo par, que Comeca a
ser produtivo a partir do segundo més?".
A sucesséo do nimero de pares que ha
em cada um dos meses sucessivos, 1,
1,2, 3,5, 8 13, 21, 34, 55, ..., em que
cada termo € a soma dos dois anterio-
res, denomina-se sucessdo de Fibonacci.
Pois bem, a razédo entre cada termo da
sucessao de Fibonacci e o seguinte apro-
xima-se cada vez mais do ndmero aureo
(o limite desta razdo & precisamente o
nlmero aureo).

Nota

Este texto esta publicado no livro Contos com
contas pp. 99-111 da coleccéo O prazer da
Matemética da editora Gradiva, a quem agra-
decemos a autorizagdo para reproduzir.



“Nzo hé homens mais inteligentes do que aqueles que sdo capazes de inventar jogos. E ai que o seu espirito se manifesta
mais livremente. Seria desejével que existisse um curso inteiro de jogos tratados matematicamente. "

Leibniz

A Matematica e o Jogo

Explicar a relagdo entre a Matematica e o Jogo foi a temética escolhida pelo Departamento de Matemética da ESTG de
Leiria para atrair os visitantes do Dia Aberto deste ano.

Nos dias 17 e 18 de Margo, a ESTG
de Leiria organizou mais uma edicéo
do Dia Aberto. Esta iniciativa, que
tem como principal objectivo abrir as
portas da escola & comunidade e dar
a conhecer o que de melhor se faz
nesta instituicdo de ensino superior,
vai na sua nona edigéo.

O sucesso deste evento pode ser
medido pelo nimero de visitantes que
a escola recebe todos os anos, tendo
este ano atingido os 2500 alunos do
distrito de Leiria e concelhos limitro-
fes, assim como um grande nimero
de empresérios da regiao.

Figura 1.

Num dos locais da exposi¢éo, os
docentes do Departamento de Mate-
matica convidavam os visitantes a
entrarem no fascinante mundo da
Matemética e o Jogo e a descobrirem
as estratégias mateméticas a seguir
nos vérios jogos, brincadeiras e cha-
radas.

Roleta e Probabilidades

O percurso era iniciado em torno de
uma roleta, onde os jogadores tinham
a oportunidade de simular uma jogada
numa roleta verdadeira e tirar algumas
conclusbes acerca deste jogo através
do estudo das probabilidades. Como
era de esperar, todos concluiram

(Figura 1)

As Oito Rainhas

As 8 rainhas também estiveram pre-
sentes! N&o estavam vestidas a rigor,
mas pediram a ajuda dos visitantes
para as colocarem num tabuleiro de
xadrez de forma a ndo se atacarem
mutuamente. Existem 92 solugdes,
mas elas sé pretendiam 1 solugéo ...
(Figura 2)

O Solitdrio

Para jogar o solitério, nada melhor do
que estar s6. Para atingir o objectivo
deste jogo, cujo estudo é baseado
no Grupo de Klein, basta seguir uma
sequéncia de movimentos chave que
permite ficar com uma lnica pega na
posigéo centrall (Figura 3)
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Magia ou Teoria de Niimeros?

Foi num ambiente de ilusdo e magia
que um mago, mais a sua bola de cris-
tal, ensinou um pouquinho de Teoria
de Nimeros, mostrando como é facil
adivinhar o pensamento, se souber-
mos o que & uma congruéncial ...
(Figura 4)

O Cubo Midgico

O cubo maégico, que atingiu o auge
da sua popularidade no inicio dos
anos 80, fez as delicias dagueles que,
apesar de muitas tentativas, nunca
antes o tinham resolvido!

Ainda hoje, matematicos procuram
elaborar um algoritmo para recons-
truir o cubo com o menor nimero de
movimentos possivel! Nessa busca,
apoiam-se no facto de que o conjunto
de movimentos das faces do cubo,
munido da operagéo movimento, & um
grupo. (Figura 5)

Cartas Sdbias

Num clima de cartada, puderam
observar e perceber alguns truques
de cartas que tinham como base
mateméatica contagem, matrizes e sis-
temas de numeracéao. (Figura 6)

Para além dos jogos supracitados, era
ainda possivel (re)descobrir outros
jogos: as Damas Pulantes, o Jogo do
Galo, as Torres de Hanoi, a Planta-
céo de Arvores, o Jogo do Einstein,
..., bem como algumas curiosidades
acerca dos jogos presentes.

Com esta iniciativa, os docentes de
matematica da ESTG de Leiria pro-
curaram, de uma forma apelativa,

mas bem real, demonstrar o quanto a
Matematica esté presente nas nossas
vidas, desde as situagdes mais sérias
até as mais ludicas, como & o jogo.

Departamento de Matematica
da Escola Superior de Tecnologia e
Gestéo de Leiria

Errata

Moinho, um jogo de
alinhamento

No artigo Moinho, um jogo de
alinhamento, de Luis Reis, publi-
cado na revista n® 77, na pag. 44,
na figura 7 o Ultimo tabuleiro cor-
responde, por lapso, ao jogo do
Moinho para 9 pegas. Em vez do
tabuleiro

deveria estar o seguinte:

A Redacgao

Figura 6

28
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O presente artigo surgiu da vontade
de partilhar a nossa experiéncia, rela-
tivamente a exploragédo de materiais
no dominio da matematica, no pré-
escolar.

Teve como ponto de partida a oficina
de formagéo Tarefas Matematicas
Para Os Primeiros Anos de Esco-
laridade, organizada pela APM, em
Viseu.

Estiveram implicadas educadoras de
3 Jardins de Infancia do Concelho de
Tondela: Tondela n°1, Molelos e Nan-
dufe.

Estes 3 Jardins de Infancia sdo cons-
tituidos por grupos de criancas dos 3
aos 5 anos de idade. |

Tendo em conta as Orientagdes Cur-
riculares para a Educagéo Pré-Escolar,
que nos dizem que é da relagéo e
mariipulagdo de objectos que a crianga
comeca a desenvolver principios 16gi-
cos, os jogos permitem desenvolver
as nogdes matematicas, tais como:
comparar, nomear tamanhos e formas,
designar formas geomeétricas, formar
conjuntos por propriedades, classifi-
car, seriar, ordenar, fazer correspon-
déncias, contar, medir e até resolver
problemas ...

Quando a crianga chega ao Jardim de
Infancia traz j& uma grande bagagem,

que lhe vai permitir fazer a aquisi¢éo
de novos conhecimentos. Deve-se
partir do que ela ja sabe, para que
gradualmente faga o caminho de tran-
sigéo do concreto para o abstracto.

Identificar, classificar e seriar sdo as
primeiras actividades |6gico-matemati-
cas que a crianga pode efectuar. Estas
experiéncias proporcionam a crianga
oportunidades de utilizar e compreen-
der as relagbes entre o que a cerca,
quais as diferencas, semelhangas ...

A linguagem € um aspecto muito
importante para a aprendizagem da
matematica. Enquanto falam sobre

as suas ideias, reflectem sobre o seu
pensamento, clarificam e fortalecem a
sua propria compreenséo.

As criangas comecgam a comunicar
matemdtica, falando muito cedo.
Querem mais leite, um brinquedo dife-
rente e 3 barcos.

Quando uma crianga diz: — “Tenho
estes anos. " — levantando 3 dedos,
estd a tentar fazer a relagdo entre a
palavra 3 e o niimero que representa
a sua idade, através de um conjunto
de objectos concretos que séo os
seus dedos.

A diversidade de materiais (cubos,
puzzles, dominds, blpcos légicos,
geoplano, material Cuisinaire, calcu-

ladores multibasicos ...), constitui um
estimulo para desenvolver as mesmas
nogoes, através de diferentes meios e
processos.

Um desses materiais é O JOGO DOS
RETRATOS.

Este jogo tem como finalidades/
objectivos:

* identificar, nomear e aplicar correc-

tamente as diferentes partes do
rosto

* compreender a nogao de todo e
partes

e formar conjuntos e sub-conjuntos

e dentificar uma codificagéo

e ytilizar um codigo e raciocinar logi-
camente

e compreender e utilizar a negacéo
de uma instrugédo

® imaginar e criar

Os contetidos séo:

¢ o todo (cabega) e as partes

. (cabelo, olhos, bigodes e boca)

e formag&o de conjuntos e sub-con-
juntos

* |eitura e descodificagdo de simbo-
los ’

¢ introdugédo de unia simbologia de
negagao, que neste jogo & um
trago por cima dos simbolos
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O jogo é constituido por 16 fichas de
retratos de cartdo (10,5x7,5cm).

Da parte de tras destas fichas existem
4 bandas de pistas para definir os
cabelos, os olhos, o nariz e a boca.
Sao estas as pistas: cabelo, louro,
encaracolado. Olhos redondos, azuis,
6culos. Bigode, louro, grande. Boca
fechada, alegre.

A negagéo & um trago por cima do
désenho. Tem também 64 bandas de
cartao (15x4,5¢cm), 16 para cada uma
das 4 partes do rosto: cabelos, olhos,
bigodes e boca.

Atributos do cabelo: louro ou preto,
encaracolado ou liso ou careca.

Atributos dos olhos: redondos ou
amendoados, castanhos ou azuis,
com ou sem oOculos.

Atributos dos bigodes: louro ou preto,
grosso ou fino ou sem bigode.

Educagéio e Matematica n° 78 » Maio/Junhd de 2004

Atributos da boca: fechada ou aberta,
feliz ou triste.

Eis uma de muitas formas de explorar
o0 jogo, com um grupo de criangas de

5 anos.

12 etapa — Manipulagao livre do jogo.
2° etapa — Exploragéo do vocabulario
especifico:

¢ cabelo liso, encaracolado, careca

® cabelo loiro, preto

® olhos redondos, amendoados,

¢ olhos castanhos, azuis, com oculos
* bigode grosso, fino, sem bigode

. ® bigode preto, loiro

e boca fechada, aberta
e boca feliz, triste

3% etapa — Formar conjuntos e sub-
conjuntos das diferentes partes que
constituem o rosto: conjunto dos

cabelos, conjunto'fdos olhos ... Sub-

conjuntos: cabelos encaracolados,
lisos ...

4? etapa — Montar os rostos livre-
mente explicitando as caracteristicas.

5% etapa — Montar rostos observando
as figuras nas fichas.

6% etapa — Montar a figura de um
rosto, atendendo as caracteristicas
pedidas pela educadora que |é os
codigos. Exemplos: cabelos loiros e
lisos, olhos azuis e redondos, bigode
loiro e grosso e boca aberta e feliz.

7% etapa — Posteriormente e depois
de descodificados os simbolos das
fichas originais, as criangas podem
jogar com os colegas, lendo os sim-
bolos, usando expressdes negativas.
Exemplo: cabelos nao loiros ...

Vejamos como correu.

Os 3 Jardins de Infancia séo constitu-
idos por grupos de 16 a 25 criangas,
com idades compreendidas entre os 3
e os 5 anos de idade.

O jogo foi explorado por varios grupos
de 5 criangas de 5 anos, durante uma
semana, que nos pareceu ser o tempo
necessario para que eles interiori-
zassem e dominassem os diferentes
conceitos.

Na fase da exploragéo livre do jogo (1°
etapa)l, as criangas aperceberam-se
da existéncia de diferentes hipoteses
para a construgéo de um rosto:

— "“Olha pré meu, parece um
palhago.”

— "0 D. pés o nariz ao contrario.”

— "Olha, a tua cabega esta de
cabega para baixo!"

— "Olha, posso fazer uma rapariga.”

Na 2° etapa foi possivel apercebermo-
-nos do dominio que as criancas
tinham do vocabulério especi-

fico. Somente a expresséo olhos
amendoados nao era conhecida,
recorrendo as criangas a expressao
olhos chineses.

" Na formagéo de conjuntos e subcon-

juntos (3° etapa) utilizaram-se 4 arcos
que se colocaram no chéo, formando
os 4 conjuntes possiveis (cabelo,
olhos, bigodes, boca). Dentro destes
os diferentes subiconjuntos separados
com fio de |a. Por exemplo: num arco
colocaram-se todas as bandas dos
cabelos e formou-se o conjunto dos



cabelos. Dentro deste formaram-se 5
sub-conjuntos: dos sem cabelo, dos
cabelos encaracolados e pretos, dos
encaracolados e louros, dos lisos e
pretos e dos lisos e louros.

Observando a imagem de cada ficha
(5% etapa), foi possivel desenvolver
um trabalho de pares, em que um lia
a imagem e o outro montava o rosto
com as diferentes bandas, seguindo
as instrugoes dadas pelo colega.

Os mais curiosos logo questionaram
os desenhos do lado de tréas das
fichas.

A educadora comegou por ler esses
codigos (6% etapa) e questionou a
existéncia do trago por cima de alguns
desenhos/codigos. Obteve pronta
resposta: — “E para dizer que NAO
E"u
A medida que iam lendo os cddigos,
as criangas procuravam as pegas cor-
respondentes e montavam os rostos.

Estas, ao visualizarem os simbolos
e atentas as palavras da educadora,

assimilaram & sua maneira a utilizagéo
dos codigos.

Quando passaram & etapa seguinte
(7%), de serem elas a ditar os codigos
aos colegas, foram dando as seguin-
tes indicagGes:

— “Séao redondos, mas nao sdo;
olhos azuis, mas ndo; cabelo amarelo,
mas néo €&; boca fechada, mas néo

é, e nao esta alegre porque tem um
risco”. Logo uma colega ajudou:

— “Feliz, mas com um risco em cima,
entdo esta triste.”

A medida que se foi fazendo o jogo,
as descodificagbes passaram a ser
mais facilmente entendidas e transmi-
tidas, havendo criangas que passaram
das indicagdes na negativa (ndo louro)
para as afirmativas (preto).

Quando se sentiram mais seguros
comegaram a pedir fichas com muitos
riscos, pois essas € que davam luta.

Breves apontamentos:

Consideramos que este jogo poderéa/

Exposi¢ao Pedras Que Jogam

Jogos de Tabuleiro de Outras Epocas

A Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa / Departamento de
Matemética e a Camara Municipal de
Lisboa / Museu da Cidade organiza-
ram a Exposigdo Pedras Que Jogam
— Jogos de Tabuleiro de Outras
Epocas, decorrente de 29 de Abril a
23 de Junho de 2004 nas suas insta-
lagdes.

Esta iniciativa apenas foi possivel
através do levantamernito e registo
dos muitos tabuleiros de jogo, que se
encontram em diversas instituigoes,
publicas e privadas, ou dispersos por,
varios locais do nosso pais, alguns
dos quais apresentados nesta expo-
sicéo.

Ela pretende, por um lado, dar a
conhecer um patriménio, qui¢a pouco
conhecido, fazendo com que tais tabu-
leiros, existentes nas regides mais
variadas, se transformem num poélo
dinamizador da sensibilizagéo cultural,
histérica e patrimonial das populagées
locais. Por outro lado, ela pretende
mostrar uma ligagéo, talvez esta mais

inesperada, com a Matematica: o
jogo tem naturalmente uma grande
afinidade com o préprio exercicio da
Matematica.

Com estes objectivos, a exposigéo foi
organizada de forma a que parte dela
possa funcionar apés 23 de Junho

de 2004, como exposicéo itinerante,
encontrando-se & disposigéo de

todas as instituigbes que a solicitem.
A exposicao itinerante Pedras Que
Jogam - jogos de tabuleiro de outras
épocas & composta por 25 placards
fotogréficos (a serem montados no
local) bem como cinco réplicas de
tabuleiros de jogo (com as respectivas
regras e pegas de jogo). Os pedidos
de cedéncia podem ser feitos direc-
tamente ao Departamento de Mate-
matica. Para qualquer esclarecimento
contactar: Dr.? Adelaide Carreira

— Departamento de Matemética da
Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa. Telefone: 217500042;
Fax: 217500072.

devera fazer parte dos materiais dos
Jardins de Infancia, uma vez que é um
jogo que se pode manipular/explorar
ao longo de todo o ano, podendo ser
alargado quer ao grupo de criangas de
4 anos, quer as de 3 anos, adequando
os objectivos as suas fases de desen-
volvimento.

Parece-nos também que pelo facto
de se incentivar o trabalho de pares,
o que acontece por exemplo na 7°
etapa, o jogo devera ser explorado
por grupos com numero par de ele-
mentos, ndo ultrapassando as 6 crian-
cas.

Um excelente desafio.
E venham eles.

Ana Isabel Simdes de Carvalho
Jardim de infancia de Nandufe

Maria de La Salete Silva Ferreira
Jardim de Inféncia de Molelos

Rosa Maria Fernandes Marques
Jardim de Infancia de Tondela n° 1
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Teoria de Jogos: Generalizagao dos

Jogos de Dois Jogadores de Soma Zero

Maria Cristina Peixoto Matos e Manuel Alberto Martins Ferreirva

No dltimo artigo descrevemos uma
série de jogos, nos quais em Ultima
analise cada jogador estava, até certo
ponto, nas maos dos outros jogado-
res. Naqueles jogos existia um ponto
de equilibrio e, portanto cada jogador,
se actuasse correctamente, pode-

ria obter o valor do jogo, que era o
méaximo ao qual poderia aspirar razoa-
velmente. Os jogos a analisar neste
artigo ndo tém pontos de equilibrio, e
se pretendemos ganhar, a forma de
actuar tera que ser vantajosa relativa-
mente a do nosso opositor.

1. O jogo do par ou impar
Dois jogadores jogam o jogo do
par ou impar. Este jogo consiste no
seguinte:

Um jogador 1 guarda na mao um
determinado nimero de moedas e
pergunta ao jogador 2 se o nimero
de moedas que tem na méo é par ou
impar. Se o jogador 2 acerta recebe
1€ do jogador 1, caso contrario paga
ele 1€ ao jogador 1. A figura 1 repre-
senta a matriz de payoffs do jogo. -

Observando a figura 1, tomando em
conta o Teorema do Minimax, conclui-
mos que este jogo nao tem equilibrio.
Dissemos, quando analisamos os
jogos de soma nula, que um equilibrio
é uma condigao necessaria para que
uma combinagéo de estratégias seja
a solugdo de um jogo e, que se uma
combinagéo de estratégias ndo € um
equilibrio, entao pelo menos um dos
jogadores tem incentivos para alte-
rar o seu jogo. Neste jogo podemos
observar que nenhuma das combi-
nagdes das estratégias € um ponto
de equilibrio. O jogo das moedas

néo peode ser resolvido utilizando o
Teorema do Minimax.

Como resolver entdo este jogo? Para
isso vamos colocar-nos no papel dos

jogadores e analisar a informagao que
temos sobre o jogo.

Suponhamos que € a vez do jogador
1 jogar. Este s6 tem duas alternati-
vas: escolher um nimero par ou um
nimero impar. De certo modo esta
é a verdade, pois em Ultima anélise
tera que optar por uma destas duas
possibilidades. Mas de outro ponto

Jogador 2
Pares Impares
Pares 151 11
e ' Impares 1; -1 151

32
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Figura 1.

de vista isto ndo é verdade. Existem
muitos caminhos para chegar a elei-
¢do final, e ainda que possa parecer
que o importante é qual a deciséo, a
verdade é que a forma de decidir é
absolutamente fundamental. Na ver-
dade, o jogador 1 pode sempre esco-
lher uma estratégia pura: Pares ou
Impares, mas também pode utilizar um
sorteio e deixar que um dado ou uma
roleta decida por ele. Por outras pala-
vras, pode atirar um dado e se sair
seis escolher a estratégia Pares, e se
sair outro nimero optar pela estrate-
gia Impares. A diferenca é actuar de
forma deterministica — estratégias
puras — ou actuar de forma aleatéria
— estratégias mistas.

Deste ponto de vista, o jogador

1 passa a ter, ndo duas, mas um
numero infinito de possiveis estraté-
gias. Pode escolher Pares com uma
probabilidade p, e Impares com uma
probabilidade 1-p, com p um nimero
compreendido entre 0 e 1. Isto é, p
representa o nimero percentual de
vezes em que optaria pela estratégia
Pares numa partida em que tivesse
de jogar um nimero infinito de vezes.
Note-se, no entanto, que as estrate-

" gias puras nao deixam de ser um caso

particular das estratégias mistas. De
facto, uma estratégia mista na qual
p=1el—p=0¢éuma estratégia
pura. ,

Voltando ao jogof suponhamos que o
jogador 1 decidiu jogar Pares metade
das vezes. Para tal langa uma moeda
ao ar e opta por Pares de cada vez



que saia cara. Suponhamos também
que o jogador 2 adivinha que p=0,5,
ou que tenha sido mesmo o jogador

1 a dizer-lho. Nao ha mais nada que
o jogador 2 possa averiguar sobre a
forma de jogar do jogador 1, entre
outras razbes porque o jogador 1 tio
pouco sabe mais sobre o seu pro-
cesso de tomada de decisdes. E, a
menos que o jogador 2 possua pode-
res de adivinhagdo ndo podera prever
o resultado do langamento da moeda.
Se o jogador 1 elege esta estratégia
mista, o resultado seré independente
do que faz o outro jogador, e assim,
em média, cada um ganharé a metade
das vezes. A solugéo deste jogo
requer que cada jogador lance uma
moeda ao ar com uma probabilidade
de 0,5 de sair cara como iremos ver
seguidamente.

2. Cédlculo de estratégias mistas

Se um ou ambos os jogadores adop-
tam estratégias mistas os payoffs de
cada jogador dependem das estraté-
gias puras que existem para poderem
ser escolhidas. A quantia que esta em
jogo para cada jogador quando séo
utilizadas estratégias mistas recebe

o nome de payoff esperado e € uma
média dos pagamentos das estra-
tégias escolhidas ao longo do jogo.
Desta forma o célculo da solugéo

de um jogo no caso de se utilizarem
estratégias mistas, em vez de se utili-
zarem estratégias puras, € um pouco
mais complicado. Esuposto encontrar
sempre solucdes para qualquer jogo
de soma zero, mas na prética pode
ser complicado.

Para avangarmos na procura da
solugéo do jogo é importante introdu-
zirmos um novo conceito: Uma estra-
tégia A domina outra B se os payoffs
que recebe o jogador com a estrate-
gia A sdo sempre como minimo iguais
aos que conseguiria com a estratégia
B e pelo menos numa alternativa o
payoff que recebe com a estratégia
A é maior do gue o que recebe com
a estratégia B. A estratégia A diz-se
estratégia dominante e a estratégia B
diz-se estratégia dominada.

Ora, se numa estratégia se recebe
sempre um payoff menor que noutra,
entdo devera utilizar-se a estratégia

que recebe um payoff maior e excluir
a estratégia que recebe o payoff
menor. Assim, neste tipo de jogos, a
primeira coisa a fazer é identificar as
estratégias dominadas e exclui-las. No
nosso jogo podemos verificar que néo
existe nenhuma estratégia dominante
e portanto também néo existem estra-
tégias dominadas.

Uma vez eliminadas todas as estraté-
gias dominadas, é possivel encontrar
com bastante frequéncia uma estraté-
gia mista que constitua a solugéo do
jogo seguindo a regra: Escolher uma
estratégia mista que proporcione o
mesmo payoff médio, independente-
mente do que faz o opositor, isto €,
escolhe-se uma estratégia mista que
proporcione a média dos payoffs das
estratégias escolhidas ao longo do
Jjogo.

Suponhamos entdo que o jogador 1
escolhe Pares com uma probabilidade
p e escolhe Impares com a probabi-
lidade 1—p. De forma semelhante, o
jogador 2 escolhe Pares com a pro-
babilidade ¢ e escolhe /mpares com

a probabilidade 1-g. Consideremos
agora os payoffs do jogador 1.

Se o jogador 2 jogar Pares o payoff
meédio que o jogador 1 consegue é:

() xp+1x(l—-p=-2xp+1

Se o jogador 2 jogar Impares o payoff

médio que o jogador 1 consegue &:
Ixp+(-1)x(1—-p)=2xp—1

Para que ambos os payoffs médios
sejam iguais, tem de se verificar

2xp+1=2xp—-1&p=0,5

Invertendo os papéis dos jogadores
no raciocinio anterior, concluimos
também que o jogador 2 joga Pares
com a mesma probabilidade com que
joga Impares, isto &, ¢ = 0,5.

Neste processo, cada jogador joga
Pares com probabilidade 0,5 e /mpa-
res com probabilidade 0,5 e, cada
jogador pode esperar nem ganhar
nem perder em termos de euros.
Este equilibrio em estratégias mistas

‘mostra que quando se langa a moeda

ao ar existe a intencéo de utilizar pro-
babilidades de 50% de Pares e Impa-
res, o que faz com que nem se ganhe
nem se perca.

/

Uma vez que as equagdes s6 tém
uma solugdo, podemos assegurar que
o equilibrio encontrado & o Gnico em
estratégias mistas.

Note que neste jogo, uma vez que

o jogador recorre ao sorteio, ndo s6
pode nao perder (quando escolhe
p=0,5), independentemente da forma
como joga o seu adversario, como téo
pouco pode ganhar, por pior que jogue
O seu opositor.

Resumindo, o jogador 1 iniciou o jogo
estando & mercé do seu adversario

e transformou-o noutro no qual o
opositor ndo exerce nenhum controle
sobre o respectivo resultado. Aten-
dendo a que o jogador 2 pode fazer
exactamente o mesmo, pode garantir
a mesma probabilidade de ganhar.
Desta forma, cada um dos jogadores
tem na sua méao a possibilidade de
limitar os ganhos do seu adversario e
portanto também as suas perdas.

3. Qual a vantagem das estraté-
gias mistas?

Existem situagdes em que o equilibrio
de um jogo contempla que os jogado-
res utilizem estratégias ndo completa-
mente deterministicas — estratégias
mistas. Quando um jogador utiliza
estratégias mistas actua aleatoria-
mente. A vantagem da utilizagéo de
estratégias mistas & incluir a incer-
teza no opositor, isto &, um jogador
guando joga com estratégias mistas
deixa de ser previsivel. Embora o
objectivo de uma estratégia mista seja
manter o adversario no escuro pela
imprevisibilidade, ela néo implica, de
forma alguma, um padrao totalmente
aleatorio de jogadas. Perante uma
situacéo em que os jogadores utilizem
estratégias mistas, cada um deles
pode escolher aleatoriamente, em
cada jogada, uma estratégia. Desta
forma o opositor néo sabe prever qual
a estratégia adoptada pelo jogador.

O problema de cada jogador sera
entdo ajustar estas probabilidades de
maneira optima. Matematicamente
uma estratégia mista & uma distribui-
¢ao de probabilidades sobre estraté-
gias puras e ¢ através deste conceito
que se consegue resolver um jogo
matricial que ndo possui equilibrios,
pois caso existam, eles s&o a solugéo
do jogo.
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4. Qual das caixas fortes assal-
tar?

Para finalizar langcamos mais um desa-
fio ao leitor. A solugdo serd apresen-
tada no proximo nimero da revista.

Os fundos de uma empresa estéo
guardados em duas caixas fortes

que se encontram localizadas a uma
grande distancia uma da outra. Numa
das caixas fortes estao guardados
90.000€, enquanto que na outra s
estéo depositados 10.000€. Um
assaltante estabeleceu um plano

que consiste em abrir uma das caixa,
enquanto que ao mesmo tempo um
seu cumplice faz soar o alarme do
outro. Desta forma, ambos os alarmes
dos cofres soam em simultaneo. O
vigilante s6 tem tempo para se dirigir
a uma das caixas fortes; se opta por ir
ver o que se passa na caixa forte que

Surakarta

O Surakarta é um jogo de estratégia
abstracta, para todas as idades, facil
de aprender e de duragao média.

Material. Joga-se entre 2 jogadores,
num tabuleiro com uma configuragéo
original, formado por uma grelha de
6x6 pontos ligados ortogonalmente, a
que se acrescentam 8 rotundas (cada
uma corresponde a trés quartos de
circulo) centradas nos vértices da
grelha. S3o necessérias 24 pegas, 12
de cada cor.

E um bom jogo para jogar na praia,
desenhando o tabuleiro na areia e
usando pedras e conchas.

e
S
1

Objectivo. Capturar todas as pegas
do adversério.
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n&o esta a ser assaltada, a empresa
perde o montante guardado na outra.
Por outro lado, se se dirige para a
caixa forte que esté a ser assaltada,
os ladroes conseguem fugir mas néo
levam nada. Qual pensa o leitor que
seria a caixa que um assaltante sofis-
ticado escolheria? Com que probabi-
lidade? Que deveria fazer o vigilante,
e quanto seria payoff esperado para o
assaltante?
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Abertura. Cada jogador coloca as
suas pecas nas duas fileiras de
pontos mais proximas de si.

Desenvolvimento. Os jogadores
jogam alternadamente, fazendo movi-
mentos ou capturas.

¢ Movimentos: uma pega pode
mover-se para uma casa adjacente
livre, na vertical, horizontal ou dia-
gonal (para a frente ou para tras).

e Capturas: para efectuar uma cap-
tura, deve existir um caminho livre
— ou seja, ndo é permitido saltar
sobre pegas — entre a pega do
jogador e a do adversario através
de uma das rotundas; a pega ata-
cante s6 pode percorrer casas na
horizontal ou na vertical, podendo
viajar sobre tantas rotundas e
casas livres quanto as necessarias
para alcancar a pega do adversario.
As capturas n3o séo obrigatérias.

Exemplo. A pega preta pode capturar
a pega branca:

e A2, deslocando-se para baixo;
» C2, deslocando-se para a esquerda;
¢ D2, deslocando-se para a direita;

» E2, deslocando-se para cima (passa

por duas rotundas).
/
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Final. Vence o jogador que primeiro
capturar todas as pegas do adversario
ou, ndo havendo mais jogadas possi-
veis, possuir maior vantagem nume-
rica. Pode registar-se um empate, por
exemplo, quando cada jogador possuir
uma peca em grupo de anéis distintos.

Se forem jogados varios jogos (em
numero par, para ambos os jogadores
terem a saida um mesmao nimero

de vezes), pode estabelecer-se a
seguinte pontuacéo: no fim de cada
jogo, o vencedor pontua o nimero de
pecas que ficam no tabuleiro. Ganha
quem arrecadar o maior total.

Nota. Surakarta ¢ o nome de uma
cidade indonésia, na ilha de Java,
banhada pelo rio Selo, nome pelo qual
a cidade & hoje vulgarmente conhe-
cida.



José Paulo Viana

" O problema deste niimero

Caminho pelo bosque

estrada por este caminho.

caminho?

gulo ABC.

Perto de Viana do Castelo ha um belo e simpatico bosque limitado por
uma estrada em linha recta. De dois pontos (A e B) da estrada saem
uns caminhos bem a direito que vao dar a uma cabana. Certo dia,

a Teresa partiu a pé do ponto A em direcgéo a cabana mas, a certa
altura, desistiu de ir até ao fim. Por isso, meteu a corta-mato, paralela-
mente & estrada, até encontrar o outro caminho (em E) e regressou &

Curiosamente, a distancia que percorreu a corta-mato foi exactamen-
te igual ao total do que andou nos dois caminhos. Como descobrir A
geometricamente o ponto D em que a Teresa abandonou o primeiro

Nota: pretende-se um método que possa ser aplicado a qualquer trian-

Estrada B

(Respostas até 30 de Setembro)

Os nomes e os nimeros

O problema proposto no nimero 76 de Educagéo e
Matematica foi o seguinte:

Estava outro dia com uns amigos quando resolvemos
transformar as letras dos nossos nomes proprios em ni-
meros, de acordo com um dos mais antigos codigos que
se conhecem:

A=1, B=2, C=3, ..., X=22, Z=23

e depois cada um de nés multiplicou os nimeros 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.
Como é que eles se chamam?

Tivemos 13 respostas: Carla Mendes, Eduardo Dinis &
Susana Ribeiro (Viseu), Helena Cunha (Viseu), Helena
Rocha (Lisboa), Jodo Almeida e Sa (Parede), Jodo Maria
de Oliveira (Cartaxo), Luis Mota (Lisboa), Paula Gomes
(Almada), Paula Gomes (Braga), Paulo Dias (Moita), Paulo
Lopes (Covilhd); Pedrosa Santos (Queluz) e do sécio n°
180.

Da jeito comegar por fazer, como a Helena Cunha, uma
lista das letras e respectivo valor numérico:

A=1 F=6 L=11 Q=18 V=21
B=2 G=T7 M=12 R=17 X=22
C=3 H=8 N=13 S=18 Z=23
D=4 I=9 0=14 =19
E=5 J=10 P=15 U=20

A seguir, tal como quase todos fizeram, vamos decompor
24453, o nimero da minha amiga, em factores primos:

24453 =3 x 3 x 11 x 13 x 19

Esta decomposigéo corresponde as letras C, C, L, Ne T,
as quais se pode juntar a letra A tantas vezes quantas se
queira, porque A vale 1, o elemento neutro da multiplica-
céo. As tentativas de encontrar um nome com estas letras
foram infrutiferas. Mas, as duas letras C, que valem 3 x 3.,
podem ser substituidas por um I, que vale 9. Temos entéo:

I, L, N, Teos A's que se quiser.
Agora, todos conseguiram encontrar NATALIA.

Como diz a Helena Rocha, “o nome masculino parece mais
complicado, uma vez que com os factores primos que

(continua na pagina 39)
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(...) a dicotomia sucesso/
insucesso constitui um
problema multifacetado,
traduzindo a confluéncia
de uma pandplia de fac-
tores como os metodos
de trabalho e raciocinio

. dos estudantes, a qua-
lidade pedagdgica dos
professores, as exigén-
cias de cada instituico,
o passado escolar de
cada aluno mas também
o afastamento do jovem

_ aluno do meio familiar
e todo um conjunto de
desafios que estéo subja-
centes a transigéo para o
Ensino Superior.

Insucesso no Ensino Superior

Se até ha bem pouco tempo atras a
questéo do insucesso escolar era um
problema que se debatia, quase exclu-
sivamente, ao nivel do Ensino Basico
e Secundario, hoje, o fraco desempe-

nho de grande parte dos alunos nome-

adamente em disciplinas do &mbito
da Matematica estende-se também
ao Ensino Superior, constituindo um
obstaculo com o qual professores e
alunos se deparam em grande parte
dos politécnicos e universidades por-
tuguesas. Em geral, os professores
atribuem este drama aos alunos que,
“além de chegarem ao Ensino Supe-
rior mal preparados, nédo estudam
nem possuem habitos de trabalho” e
os alunos culpam os professores que
“sdo muito exigentes e ndo sabem
ensinar”.

Até recentemente assistia-se a uma
total auséncia de responsabilidade
das instituigdes de Ensino Supe-
rior relativamente ao desempenho
académico dos seus estudantes. A
Universidade acomodava um grupo
restrito de candidatos, procedendo
para tal a uma filtragem através dos
exames de admiss&o e, mais tarde,
através dos numeros clausus. Este
grupo restrito iria integrar uma elite
social com garantia quase absoluta

“de um emprego adequado a forma-

céo recebida, o que de certa forma,
provocava um alheamento em relagéo
aos estudantes (Santos, 2000). Todos
sabemos que esta é hoje uma posi-
céo insustentavel pois, se a entrada
parece agora assegurada a todos,

grande parte dos nossos alunos
apresenta um fraco desempenho que
se vai evidenciando através do des-
calabro de repeténcias nos primeiros
anos a que se assiste em muitas insti-
tuicbes de Ensino Superior e por isso
tem-se assistido a uma preocupagéo
crescente, por parte de muitas institui-
¢bes, em favorecer o sucesso acadé-
mico dos seus estudantes.

A questéo do fraco desempenho e da
repeténcia no Ensino Superior surge
associada a democratizagdo que

tem vindo a marcar, nas duas Ultimas
décadas, o acesso a este nivel de
ensino em Portugal, sendo a actual
geracgéo de estudantes a primeira
que, em muitas familias, tem oportuni-
dade de o frequentar. Como primeira
consequéncia desta massificagéo.
encontramos hoje, na mesma escola,
Nno Mesmo curso e na mesma sala

de aula, alunos com niveis de conhe-
cimentos, capacidades, atitudes,
expectativas e projectos vocacionais
claramente diferentes, ficando assim
comprometida a acgéo pedagogica do
professor que se depara com estes
grupos diferenciados de alunos, sem
saber, muitas vezes, a qual deles se

‘dirige. E assim, apesar de ser mais

evidente em disciplinas do ambito da
Matematica, o fraco desempenho dos

alunos do 1° ano em especial, também

se vai estendendo’a outras areas e é
actualmente gener%lizével a maioria
das instituigbes de ensino superior
portuguesas.
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As consequéncias desta realidade
s&o necessariamente alarmantes pois
é hoje indiscutivel a relevancia da
Matematica na formagdo dos nossos
alunos. Além disso, sendo a Matema-
tica um alicerce de primordial impor-
tancia na construcédo do saber e no
desenvolvimento do conhecimento, a
fraca preparagéo dos jovens portugue-
ses néo so origina um deficit notavel
na cultura cientifica e tecnologica do
pais, como podera vir a comprometer
o futuro profissional destes jovens.
Neste contexto, torna-se cada vez
mais visivel a inquietagé@o que este
assunto tem suscitado ndo apenas
por parte dos seus intervenientes
directos mas também do proprio
Sistema Educativo. Em particular, as
causas do fraco desempenho dos
alunos do 1° ano nos politécnicos e
universidades portuguesas tém sido
objecto de investigagao e matéria de
um niimero crescente de artigos.

Dos trabalhos desenvolvidos nesta
area (Tavares et al (1998), Tavares

et al (2000), Almeida et al (2002),
Batista & Almeida (2002) e Salgueira
& Almeida (2002), entre outros),
ressalta a ideia de que a dicotomia
sucesso/insucesso constitui um
problema multifacetado, traduzindo a
confluéncia de uma panéplia de facto-
res como os métodos de trabalho e
raciocinio dos estudantes, a qualidade
pedagdgica dos professores, as exi-
géncias de cada instituigdo, o passado
escolar de cada aluno mas também o
afastamento do jovem aluno do meio
familiar e todo um conjunto de desa-
fios que esté@o subjacentes a transigao
para o Ensino Superior. Por sua vez,
na transigdo do Ensino Secundario
para o Ensino Superior, os alunos sé&o
confrontados com novos desafios,
com um novo modelo de aulas (mais
expositivas necessariamente), com
um ritmo de trabalho diferente, com
novas tarefas escolares e de avalia-
¢édo, o que implica da sua parte uma
maior mobilizagdo das suas capaci-
dades cognitivas, o desenvolvimento
de novas formas de organizagéo do
tempo, de mais autonomia no estudo
e das suas capacidades de adaptag&o.
Além disso, esta nova fase corres-
ponde a um periodo de vida pautado
por tarefas desenvolvimentais ao

nivel da autonomia, da construgéo de
identidade, do desenvolvimento das
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relagbes interpessoais e do sentido
da vida. Sendo tais desafios ndo s6
naturais como necessérios, importa
organizar apoios institucionais como
gabinetes pedagdgicos, sobretudo
para os jovens menos preparados
para as mudancgas ou mais fragi-
lizados em termos psicossociais,
uma vez que poderao dai emergir
dificuldades no seu ajustamento as
diferentes facetas da vida académica,
conduzindo a elevados niveis de desa-
daptag&o, insucesso e insatisfacéo
por parte dos alunos. Seria ainda de
grande vantagem, que as instituicbes
de Ensino Superior implementassem
cursos que permitissem aos alunos o
desenvolvimento e aperfeicoamento
de praticas de estudo, métodos de
trabalho e técnicas de pesquisa.

As diversas alteragdes e novas exi-
géncias associadas a transigéo para
o Ensino Superior, juntam-se outros
factores que podem vir a condicionar
o desempenho académico dos estu-
dantes. Por exemplo, Almeida (1998,
2002) refere que a politica dos nime-
ros clausus em Portugal tem questio-
nado as condigdes de adaptacéo, de
aprendizagem e de desenvolvimento
psicossocial de cerca de 25% dos
alunos do Ensino Superior que ndo
frequentam o curso correspondente a
sua primeira escolha vocacional.

A todos estes factores que cons-
tituem sem duvida fortes condicio-
nantes do sucesso dos nossos estu-
dantes na maior parte das disciplinas,
ha que juntar, no caso da Matematica,
a fraca motivacgéo e a auséncia de
aprendizagens essenciais que os
alunos trazem, em geral, do Ensino
Secundario. Alias, Santos & Almeida
(2000} consideram que o desempe-
nho académico anterior ao Ensino
Superior constitui uma das variaveis
pessoais mais predictoras do sucesso
académico em alunos do 1° ano.
Note-se, porém, que estamos longe
de admitir que a auséncia de aprendi-
zagens essenciais explica a totalidade
deste fenomeno, pois essa seria,

'certamente, uma atitude demasiado

comodista, que apenas nos iludiria
nada resolvendo.

No decurso da nossa experiéncia
enquanto docentes do Ensino Supe-
rior, a questéo do fraco desempenho
dos nossos alunos nas disciplinas

da area da Matematica, também tem
sido alvo de reflexdo e anélise, tema
de conversa com os alunos e ponto
de didlogo entre colegas, eviden-
ciando-se sempre a ideia de que uma
das principais causas deste revés
parece relacionar-se com o facto de,
grande parte dos alunos, ndo possuir
habitos de estudo bem enraizados e
métodos de trabalho que realmente
lhes permitam progredir com sucesso.
No caso de qualquer disciplina per-
tencente ao dominio da Matematica,
este fenédmeno é agravado uma vez
gue a maioria dos alunos desenvolve
habitualmente um estudo muito mais
virado para a mecanizagéo do que
para uma aprendizagem significativa,
a qual requer, acima de tudo, tempo
e empenho quer da parte do aluno,
quer da parte do professor. E ébvio
que se cinco horas de estudo séo,
eventualmente, suficientes para con-
seguir a aprovagao numa cadeira de
natureza mais tedrica e de conteldo
mais descritivo, no ambito da Mate-
mética isso & simplesmente impossi-
vell Por isso, o habito de estudar na
véspera dos momentos de avaliagéo,
caracteristico de grande parte dos
estudantes, é perfeitamente incom-
pativel com a natureza de disciplinas
como a Matematica, que assentam
num método essencialmente dedutivo
e possuem como objecto de estudo
entidades abstractas. Além disso, a
prépria cultura de ensino instalada,
que se baseia em exames, motiva
este modelo de estudo descontinuo
que se caracteriza pelo facilitismo
durante os periodos lectivos, seguido
de esforgos anormais nos dias que
antecedem os exames e as entregas
de trabalhos. Para além de se tratar
de um tipo de estudo com uma efica-
cia muito reduzida, a aprendizagem
dai resultante esta longe de ser uma
aprendizagem significativa, néo pro-
movendo a aquisi¢do de competén-
cias essenciais aos profissionais que
pretendemos formar. Por isso, talvez

« fosse importante retirar a tonica dos

periodos de exames, promovendo
diversas actividades que levem a um
trabalho continuo ao longo de cada
semestre.

Em suma, parecenos que, se juntar-
mos as dificuldades que emergem da
adaptacéo dos estudantes as novas

exigéncias do Ensino Superior, a




fraca preparagao que muitos trazem
do Ensino Secundario e o método de
trabalho pouco auténomo de grande
parte dos alunos que recebemos, con-
seguimos, em parte, explicar as ele-
vadas taxas de insucesso registadas
nos primeiros anos, mais visiveis nas
disciplinas da area da Matematica.

Desta breve andlise importa destacar
trés aspectos que merecem reflexéo:

® A preparagéo que os alunos trazem
do Ensino Secundario constitui um
factor determinante do seu desem-
penho académico e portanto cabe
também ao professor do Ensino
Superior adoptar estratégias que
lhe permitam aferir competéncias e
nivelar conhecimentos essenciais a
implementacéo do curriculo;

e Eurgente a implementagéo de
meios que permitam aos alunos
o desenvolvimento de métodos
de estudo auténomos e eficazes,
assentes em técnicas de pesquisa,
o que pode ser reforcado através
de seminarios e pequenos cursos
sobre técnicas de estudo e investi-
gacao;

® O facto de os alunos estarem a
atravessar uma fase de transicéo
necessariamente marcada por
mudancas, desafios e conflitos
nao pode ser ignorada, devendo

i O problema deste namero

cada instituicdo dispor dos meios
de acgéo social necessérios para
apoiar os jovens mais fragilizados.

Ignorar esta heterogeneidade que
caracteriza a massa de alunos que
recebemos nas nossas instituicbes
ou simplesmente cruzar os bragos e
lamentar as elevadas taxas de insu-
cesso e o facto de, ano apés ano, nos
depararmos com alunos mal prepa-
rados sem nada fazer, sé retardara a
solugéo que todos procuramos.
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2x5x11x14 x 17 x 19

aparecem na decomposigéo de 497420 € possivel efectuar

vérios produtos” com nimeros inteiros até 23. A decompo-
sigéo do numero em factores primos é:

2x5xTx17Tx19 x 22

497420 = 2% 2 x 5 x Tx11 x 17 x 19

10 x 11 x 14 x 17 x 19

7Tx10x17 x 19 x 22

B,E,L,O,R,T
LS P O e
B,E,G,R, T, X

R0 590 4

A Helena Cunha e o Paulo Dias fizeram cuidadosamente a
lista completa das possibilidades mas o Paulo Lopes abre-

viou, dando “primazia a produtos que conduzam a vogais ",

enquanto que o Luis Mota foi mais longe na simplificagéo,
considerando que “hd toda a probabilidade de um nome
masculino ter um O, quase de certeza no fim". E com isto
pouparam algum trabalho ...

A lista completa das possibilidades é:

2x2x5xTx11x17x19 B E G L R T

4x5xTx11x17x%x19 D, E G L RT
2xT7x10x 11 x 17 x 19 B,G,J,L,RT

7x11x17x19 x 20 G, L,R, T, U

5x 14 %17 x 19 x 22 B OB EX

Claro, podemos sempre acrescentar os A's que quiser-
mos. ;

Agora, como diz o Pedrosa Santos, é preciso uma certa
intuigdo. E com ela, todos chegaram ao nome do meu
amigo: ALBERTO. Bem, todos n&o.-O Jodo Almeida e Sa
conseguiu um outro nome de que ninguém se tinha lem-
brado: BELTRAO... f

Héa sempre surpresas!
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Branca Silveira

Tecnologias na educacio matematica

Afinal quem vai fazer a formacao
informdtica dos professores?

-

Segundo a noticia saida na comunica-
¢do social o Ministério da Educagéo
assinou um protocolo com a empre-
sa Intel para promover a formacéo de
professores na érea da informatica.

Dizia ainda a mesma noticia que iriam
ser aplicadas duas iniciativas das va-
rias desenvolvidas pela Intel na érea
da educacéo.

Uma delas consiste na adopgéo do
programa de formagéo Teach to the
future que ja foi implementado nou-
tros paises e no qual se prevé que
num periodo de dois anos seja fei-

ta a formagéo a 300 formadores que,
por sua vez, serdo responsaveis por
formar 5000 professores em 2005 e
13000 em 2006.

Procurei informagdes sobre este pro-
grama de formac&o de professores e
fui ver o que se passava nos outros
paises.

Encontrei varios sites onde se & que
este projecto se destina a gjudar o
professor a melhorar a capacidade de
aprendizagem dos alunos através da
integragdo da tecnologia no dia-a-dia
das aulas.

Diz-se ainda que nesse programa os
professores aprendem com outros co-
legas como integrar a tecnologia nos
seus planos de aula e que aprendem
a melhor maneira de criar ferramentas
de avaliagdo de acordo com os objec-
tivos educacionais. O programa en-
volve o uso da Internet, o desenho de
' paginas web e projectos dos alunos.

Encontrei num dos sites dedicados
a este Teach to the future um curri-
culo de formagédo. Um dos progra-
mas que vi no Institute of Computer
Technology, prevé uma formagéo de
40 horas, dividida em 10 modulos
cujos contetdos incluem, entre ou-
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tros, a iniciagéo mais basica, leis de
copyright, avaliagdo de recursos na
Internet, criagéo de apresentagbes
multimédia, de publicagbes e mate-
riais de suporte dos alunos, paginas
de alunos, materiais para os professo-
res e portfolios. Fala-se numa primei-
ra fase de traducéo do que existe e
numa fase posterior de construgao de
novos contelidos.

A Intel é vista como consultora da for-
magéao e esta serd da responsabilida-
de dos Centros de Formagéo.

A outra vertente do protocolo é a cria-
¢édo de um portal de formagéo on-line
semelhante ao que existe na Irlanda,
com as adaptagdes necessarias ao
curriculo nacional.

Fui até ao site deste programa para
ter uma ideia do que continha na area
da Matemética.

Trata-se de um site para alunos e pro-
fessores, que inclui varios temas, den-
tro da Algebra, da Trigonometria e

da Geometria e que ndo é mais do
que uma espécie de tutorial. Em cada
tema ha uma introdugéo muito minima-
lista dizendo o que o aluno vai ser ca-
paz de fazer no final; a ligéo propria-
mente dita; um sumario e um glossa-
rio.

Os assuntos s@o muito pouco traba-
Ihados, quase que se limitam a apre-
sentagdo de conceitos basicos. A
apresentagéo grafica é simples e em
alguns casos tem uma certa graga. Ha
também uma zona de notas para o es-
tudante e outra de preparacéo para

. exames.

Nao & minha intengéo fazer qualquer
juizo de valor sobre este protocolo
pois apenas sei (na altura em que es-
tou a escrever) o que veio a publico
nas noticias da comunicagéo social,

mas ndo pude deixar de o achar, no
minimo, estranho.

Estranho, porque néo estou a ver
muito bem (defeito meu, com cer-
teza) a autonomia dos Centros de
Formagéo e o papel dos Centros de
Competéncia, que foram criados no
ambito de um programa dedicado a
utilizagdo da tecnologia nas escolas.
Parece que mais uma vez se continua
a desperdicar recursos.

Pode consultar o site do portal irlan-
dés Skool em www.skool.ie.

Navegando pela Internet

Ja que falémos de coisas estranhas,
comecamos a viagem de hoje por um
site dedicado a Circulos estranhos.

Crop Circles

Jé ouviu com certeza falar nos crop
circles. Séo figuras muito perfeitas a
base de circulos e anéis que apare-

cem nos campos e que despertaram

desde sempre a curiosidade e a imagi-

nacgéo quanto ao modo como séo fei-
tos.

O site http://www.lovely.clara.net/
homepg.html é dedicado a este as-
sunto e vale a pené ver o capitu-

lo Geometria euclidiana dos Crop
circles.
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Tecnologias na educagio matemaética

Em tempo da Matematica e Jogo, en-
contramos mais um site, ja néo mui-
to recente, que contém uma série de
applets java onde pode jogar alguns
jogos de estratégia, alguns bem co-
nhecidos (mastermind, solitario, etc,
...) em Java on the brain.

J4&VA ON THE BRAIN

Karl Hornell's Applet Center

http://www.javaonthebrain.com/
brain.html

Modelos em papel de Poliedros

o Models of FOWE)

http://www.korthalsaltes.com

Se procura informagdes e modelos
para construir poliedros, entéo visite
este site que contém mais de oitenta
modelos e planificagbes.

Desde os mais usuais, platonicos

e arquimedeanos, poliedros com-
postos, até prismas e antiprismas,
caleidociclos, etc. encontra um pouco
de tudo. Além disso tem links para um
grande nimero de paginas muito inte-
ressantes também sobre poliedros.

Jason Project, em http://
www.jason.org

O projecto Jason da Jason
Foundation for Education (Needham,
Massachusetts) é um projecto
multidisciplinar cujo objectivo é criar
nos alunos o gosto pelo estudo das
ciéncias, matematica e tecnologia
através da exploracg@o e da descober-
ta.

' Se entrar na OpGéao Mathmag."ca. en-
contra applets para estudo de nime-
ros e operagoes, algebra e geometria.

'ggcnueru

CHOOL

Discovery School em http://
school.discovery.com/schrockguide/
eval.html

Neste site estdo publicados artigos e
grelhas de avaliagéo, elaboradas por
Kathy Schrock destinados a ajudar os
alunos a avaliar os sites que encon-
tram na Internet.

OBecta

What the Research Says

British Educational Cemmunications
and Technology Agency

http://www.becta.org.uk/research/re
search.cfm?section=18&id=546

Nesta pagina estéo varios artigos so-
bre a investigagéo que tem vindo a ser
feita sobre a utilizagdo das TIC nas es-
colas.

E acabamos, mais uma vez, com uma
volta pelos museus virtuais onde vale
sempre a pena ir.

85 INsuTE AND Museum oF THE HISTORY OF SCIENCE

http://brunelleschi.imss.fi.it/gensched
a.asp?appl=SIM&xsl=catalogo&indice
=548lingua=ENG&chiave=403016

Veja a colecgéo de instrumentos ma-
tematicos que se encontra nes-

te Instituto e Museu da Historia da
Ciéncia, em Florenga.

Continue agora pelo Museum of the
History of Science em Oxford

http://www.mhs.ox.ac.uk/measurer/
text/contents.htm

e visite as exposigdes virtuais.

A primeira, a que fazemos referéncia
The Measurers parte de uma pintura
flamenga do século XVI e esta organi-
zada em trés grandes secgoes:

Os Mathematicians, que foca a ma-
tematica pratica da Renascenca

na Europa e as contribuigées dos
flamengos; The Measurers, com base
na pintura com o mesmo nome, tra-
ta da utilizagdo da Matematica no dia
a dia e The Collectors que contém os
instrumentos mateméticos mais re-
levantes, que se conhecem do sécu-
lo XVI.

Outra exposigéo virtual & The
Geometry of War, 1500-1750, que
foca sobretudo a aplicagéo das ci-
éncias matematicas em contexto de
guerra.

Educagao e Matematica n® 78 ® Maio/Junho de 2004




Programa de Empréstimo 2 TEXAS
INSTRUMENTS

education.ti.com/portugal

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

maxima de duas semanas, estio sujeitos 2 disponibilidade do material e tem como objectivo principal a realizagio de acgbes de formagio e workshops.

Os seguintes produtos estio disponiveis:

* TI-83 Plus »CBL2™

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

* Voyage 200™ * Tl Presenter™

* Calculator-Based Laboratory™ (CBL™) System

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

Lista de Sensores Ref # Lista de Sensores Ref #

Acelerémetro até 25g ACC-DIN Sensor de pressdo de 0 a 2.1 atm GPS-BTA
Acelerometro de 3 eixos 3D-BTA Detector de batimentos cardiacos HRM-DIN
Barémetro BAR-DIN Microfone MCA-CBL
Colorimetro COL-DIN Sensor de PH PH-DIN
Conductividade CON-DIN Sensor de humidade relativa RH-DIN

2 amperimetros e 2 voltimetros CV-DIN Monitor de radiagbes SRM-DG
Temperatura DCT-DIN Termopar tipo K-temperaturas de -200 a 1400°C TCA-DIN
Sensor de forga de duplo alcange DFS-DIN Sensor de luminosidade Tl CBL/CA/C
Sensor de electrocardiograma EKG-DIN Sensor de voltagem TI CBL/CA/G
Monitor de batimentos cardiacos para exercicio EHR-DIN Sensor de campo magnético MG-DIN
Sensor de fluxo da dgua FLO-CBL Detector de movimento por ultrasons MD-CBL

USUFRUIR DOS NOSSOS EMPRESTIMOS E GRATIS E FACIL!

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

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

CSC (Centro de Suporte ao Cliente} Clo Sitel Belgium VWoluwelaan 158-1831 Diegem — Belgica

800 832 627 (nimero gratuitc) | 21 424 51 30 | ti-loan@ti.com | http:ffeducation.ti.com/portugal/apoio/pemprestimol

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

|
|

| Nome: Escola e cursos ensinados:
Data do inicio da formagio: Data do fim da formagio:
Telefone (escola): Telefone (casa):
Morada: ' Fax: :
f
E-mail:

Produtos Necessarios Quantidade ! C/ Viewscreen (Sim ou Nao)




Este artigo descreve a implementagdo A a
de uma actividade matematica de ca-
racter investigativo em turmas do 1°
Ciclo do Ensino Bésico, no passado
ano lectivo, enquadrada numa légica
de trabalho de grupo realizado no con-
o da disciplina Actividades Investi-
ivas em Educagéo Matematicado
o de Complementos de Forma-

tes, cortes e

e um trabalho de
referida disci-
actividade, da
ortes, cortes e
seu caracter

investigativ de de apli-

ntifica e Pedagégica para Pro- ~ cagaoad de ensino,
yres do 1° Ciclo, da Escola Supe- dado que. rrer com
Educagdo da Universidade do ~ @alunos de ; e:;o, uma

a do 3°

salienta alguns aspectos
es desenvolvidas pelos

alunos dos primeiros anos de escolari-
dade e das reflexdes efectuadas pelas
professoras do 1° Ciclo envolvidas
nestas actividades.

Foi distribuido aos alunos, a trabalha-
rem dois a dois, quadrados de papel
colorido, todos do mesmo tamanho, e
folhas de papel branco, para colarem

os quadrados depois de transforma-
dos em diferentes figuras geométri-
cas. Na apresentacgdo da situagéo
g investigativa, foi salientado que os
alunos teriam de recortar cada um dos
CORIES CORTESE Mala CORTES quadrados, com um unico corte, e ob-
terem figuras geométricas diferentes,
até se esgotarem todas as hipoteses.

Material: quadrados de papel colorido, folhas de papel branco, tesoura e cola

O Conceito de Corte e a
Impossibilidade da Formacao
de Quadrados

‘Para facilitar o corte nos quadrados,
nas turmas do 1° ano de escolaridade,
foi sugerido aos alunos a utilizagéo de
régua para desenharem as linhas de
corte e s6 posteriormente a utilizacéo
da tesoura. Esta estratégia foi valori-
zada pelos alunos mais novos:

Este quadrado foi cortado em duas figuras por um corte: obteve-se um quadrila-
tero e um tridngulo.

Investiga que figuras se obtém cortando um quadrado com um corte.

; Joana: — Gostei de fazer porque

usamos a régua e ficou tudo mais
direitinho!

E fazendo dois cortes?
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Apesar das explicagbes prévias e da
utilizagdo da régua, a exploragéo da
actividade proposta, gerou algum tipo
de interrogagées aos alunos do 1° ano
de escolaridade, nomeadamente o
que se entendia por um corte:

Patricia: — Posso cortar assim? (a
fazer ondas)

Pedro: — S¢ podemos cortar ao
meio?

Daniela: — Podemos cruzar?
Suzel: — Podem-se fazer circulos?

Para além das questdes relacionadas
com o conceito de corte, os alunos
do primeiro ano fizeram, através do
corte do quadrado, algumas pequenas
descobertas, nomeadamente a desco-
berta da impossibilidade de, com um
unico corte, transformar um quadrado
em quadrados:

Miguel: — Podem-se fazer quadra-
dos?

Professora: — Quantos cortes po-
dem fazer no quadrado?

Pedro: — S6 podemos fazer um
corte.

Professora: — Entdo, quando me
perguntam se podem fazer qua-
drados, o que é que acham? Ten-
tem fazé-los, por favor, e vejam o
que acontece.

Catarina: — Ndo professora, sé po-
demos fazer rectdngulos. Para fa-
zer quadrados, temos de fazer ou-
tro corte.

Os alunos da turma do 2° ano também
se questionaram sobre as estratégias
a utilizar para recortarem os qua-
drados e sobre a impossibilidade de
obter um novo quadrado através de
um Unico corte:

Michael: — Professora, se cortar
mos assim ficam dois rectangu-
o5
Nuno: — Se nés fizermos s6 um
‘ corte, como é que vamos fazer fi-
guras diferentes?
Professora: — E se cortarem dou-
tras maneira, noutros locais?
Filipa: — Fiz dois triangulos!
Yuri: — Eu quero fazer também um
' ‘quadrado, mas néo estou conse-
guindo ... , pois quando corto, fi-
cam sempre dois rectangulos.
Caroline: — Olhe, professora, fize-
mos aqui um pentdégono e um tri-
angulo.
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Yuri: — Eu gostava de fazer um he-
xdgono! Sera que posso?

A mesma descoberta aconteceu na
turma do 3° ano:

Rui — Posso cortar aqui em baixo,
bem fininho, para dar um quadrado
e um rectéangulo?

Professora: — Achas que assim
formas um quadrado?

Rui: — Hum ... ndo, fico com dois
rectdngulos & mesma.

'O Desenvolvimento daActivi-

dade, Questdes e Conclusdes

A actividade proposta com um corte
foi desenvolvida junto das quatro
turmas e com dois cortes junto das
turmas do segundo e terceiro anos.
Em ambos os casos a grande maioria
dos alunos manifestaram entusiasmo
na tarefa, apesar de considerarem
mais facil a descoberta de diferen-
tes figuras com dois cortes devido a
maior quantidade de hipoteses:

Junior: — Eu gostei de recertar e
colar os quadrados porque fiz coi-
sas diferentes!

Mickael e Daniela: — Tivemos que
pensar muito para fazer as figuras
todas diferentes, mas com dois
cortes tinhamos mais hipdteses.
Nuno e Carina: — Estragamos mui-
tos papéis, foi um pouco dificil,
porque ndo conseguimos ver bem
todas as figuras que jé tinhamos
feito iguais, mas foi divertido.

Nas quatro turmas, todos os alunos
encontraram pelo menos trés das
cinco hipoteses de figuras diferentes
com um Unico corte. Apesar de existir
pequenas nuances, parece ser pos-
sivel definir um padrao de construgéo
das diferentes figuras. As trés hipo-
teses que surgiram normalmente em
primeiro lugar foram, por esta ordem,
os dois rectangulos, os dois tridangulos
e o tridngulo e o pentagono.

E s6 alguns alunos encontraram as
outras duas hipoteses, um tridngulo e
um trapézio e dois trapézios.

/

Parece existir nestas descobertas
uma predominancia das figuras mais
usuais (rectéangulo e tridngulo) e dos
cortes associados aos eixos de sime-
tria do quadrado.

As turmas do segundo e terceiro
anos avangaram para a situagao de
dois cortes duma forma entusiastica e
com um elevado espirito investigativo.
Como os alunos manifestaram dificul-
dade em, apos terem feito o primeiro
corte, voltarem a unir o quadrado para
efectuarem o segundo corte, foi su-
gerida a utilizagéo da régua para de-
senharem os cortes a lapis antes de
os recortarem. Contudo, a utilizagdo
desta estratégia desencadeou, nal-
guns alunos, dificuldades acrescidas
na contagem dos lados comuns, antes
do recorte, das figuras geométricas
resultantes.

A actividade dos cortes do quadrado,
desta vez com dois cortes, tal como
na situagéo de um corte, evoluiu do
recorte das primeiras hipéteses para
o levantamento de alguns questoes e
interrogacgoes:

Filipa: — Que figuras é que vocés ja
fizeram? Olha que giro, eu desco-
bri dois triangulos e um hexagono!
Também jé fizeram?
Mickael: — As vezes ficam trés fi-
guras e noutras aparecem qua-
tro...
Os alunos do 2° e 3° anos manifesta-
ram grande entusiasmo e motivagéao
nesta actividade, especialmente na
concretizagdo de o maior nimero pos-
sivel de figuras diferentes:

Aliu: — Consegui fazer dezasseis
diferentes!

Beatriz: — E nds temos dez!
Ruben: — E nds catorze!
Alexandre: — Nés so conseguimos
fazer seis.

Inés: — £ nds s temos oito.
Professora: — Ndo ha problema ne-
nhum, cada um fez aquilo que con- .
seguiu, e agora vamos ensinar uns
aos outros como fizemos.

Ruben: — Ainda ha mais de dezas-

seis formas diferentes? Quantas
ha?




Professora: — A professora tam-
bém ndo sabe quantas ha ao cer-
to. Pensei gque hoje irfamos desco-
brir algumas, para a proxima vez,
tentamos mais algumas todos jun-
los.

A generalidade dos alunos, a trabalha-
rem em grupos de dois, encontraram
as seguintes cinco hipoteses: quatro
quadrados, quatro triédngulos, trés rec-
tangulos, dois tridngulos e um hexago-
no e trés triangulos.

o
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Parece existir novamente uma regu-
laridade na construgao destas hipote-
ses: figuras geométricas usuais (qua-
drado, triangulo, recténgulo), utilizagéo
de eixos de simetria do quadrado e
construgbes simétricas.

Outras hipéteses das que surgi-

ram, também em diferentes grupos,
mantém o mesmo principio: figuras
geomeétricas usuais, utilizagao de
eixos de simetria do quadrado e cons-
trucdes simétricas.

=

As restantes hipoteses construidas
pelos alunos do segundo e terceiro
anos sao variagdes de situagbes an-
teriores, desrespeitando os eixos de’
simetria do quadrado.

\ ™

Apos a apresentacgéo das diferentes
hipoteses, onde alguns alunos mais
criticos tiveram oportunidade de ques-
tionar os colegas e exigir deles uma
explicacao fiel das suas descobertas,
os alunos do terceiro ano revelarem
interesse em enunciar as conclusées
acerca do trabalho desenvolvido,
tendo concluido que:

“Se fizermos um corte num qua-
drado, conseguimos descobrir cin-
co hipdteses de figuras diferen-
tes”;

“Se fizermos dois cortes num qua-
drado, conseguimos encontrar de-
zasseis ou mais hipoteses de figu-
ras diferentes”.

Os alunos do terceiro ano realgaram
as suas descobertas, deixando em
aberto a possivel existéncia de mais
hipoteses para o caso dos dois cortes
e manifestaram vontade em continuar
esta investigagao, reformulando a
segunda conclusdo sempre que ne-
cessario.,

A construgéo das diferentes hipote-
ses, quer no caso de um corte quer
no caso dos dois cortes, parece
seguir o padréo da utilizagéo dos
eixos de simetria do quadrado, evo-
luindo para outras composigdes simé-
tricas e posteriormente para variagbes
a propésito das situagdes anteriores
através da deslocagéo dos cortes re-
ferentes aos eixos de simetria.

Motivagao, Aprendizagem e
Conhecimento Profissional

Na execugéo desta actividade de ca-
racter investigativo verificou-se que os
alunos aderiram ao trabalho proposto,
independentemente do seu nivel de
aprendizagem, e empenharam-se na

execucéo da actividade e na discus-
sdo da validade das suas solugbes e
das solugbes propostas pelos outros
alunos.

Alguns dos alunos que apresentam
maiores dificuldades em Matematica e
que estdo menos motivados para par-
ticipar na realizagao das tarefas mais
rotineiras e tradicionais apresentaram
maior entusiasmo, do que é tradicio-
nal, nesta actividade e sentiram-se
compensados, uma vez que o seu
desempenho lhes foi gratificante e
valorizado.

O contexto colaborativo, com vista

a realizago de um Unico trabalho

de grupo, parece ter favorecido o
aprofundamento dos nossos conhe-
cimentos acerca das actividades de
investigacdo em Matematica, da sua
importancia para o desenvolvimento
das competéncias matematicas dos
alunos e do reforgo do conhecimento
pratico do professor, entendido como
as aprendizagens que uma pratica
proporciona no desenvolvimento da
actividade profissional.

Antonio Guerreiro
ESE da Universidade do Algarve

Maria das Dores Fernandes
Sénia Costa

EB 1° Ciclo Coca Maravilhas
Portimao

Clotilde Assungéo
EB 1° Ciclo Chéao das Donas
Portiméao

Soraia Ramos

EB 1° Ciclo Major David Neto
Portiméao
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Insucesso em Matematica e investigagao:
contributos de um semindrio

Henrique Manuel Guimaraes e Luis Reis

Em finais de Abril-passado, dias 23 e
24, realizou-se em Lisboa um semina-
rio — O insucesso em Matemaética:
contributos da investigagdo — organi-
zado por trés centros de investigagao'
gue o promoveram com o objectivo
de, como se dizia no antincio de divul-
gacéo, "analisar os contributos da
investigacdo em educagéo matema-
tica sobre o ensino da Matematica em
Portugal e confronta-los com pontos
de vistas de outras comunidades cien-
tificas”.

O seminario decorreu na Escola Supe-
rior de Educacgao de Lisboa e contou
com a presenga de cerca de uma
centena de participantes, na sua maio-
ria professores dos ensinos basico e
secundério. Os trabalhos foram orga-
nizados em tormo de quatro temas

— aprendizagens em Matematica, cur-
riculo, formagéo inicial e praticas dos
professores de Matematica — tendo
sido cada um deles objecto de uma
conferéncia e respectivo comentario,
a que se seguia um periodo de discus-
sao com os participantes.

O primeiro dia foi dedicado aos dois
primeiros temas, comecando de
manhéa com a conferéncia de José
Manuel Matos (FCTUNL) — Caracte-
rizagéo das aprendizagens dos alunos
portugueses — comentada por Gléria
Ramalho (ME-Gave) e Luis Magalhées
(ST, tendo o tema do curriculo sido
abordado, na parte da tarde, com a
conferéncia de Idalia S4-Chaves (UA),
com os comentarios de Jodo Pedro
da Ponte (FCUL) e Arsélio Martins
(ES José Estevéo). Os dois temas
restantes foram tratados no segundo
dia, um com base na conferéncia de
Jaime Carvalho e Silva (UC) — For- '
magdo dos futuros professores de
Matematica: poderia ser melhor?

— que teve como comentadores
Leonor Santos (UL) e Pinto Paix&o
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. (FCUL), o outro com a conferéncia

Praticas profissionais dos professo-
res de Matemética de Jodo Pedro
da Ponte (FCUL) e Lurdes Serrazina
(ESEL), comentada por Victor Teo-
doro (FCTUNL).

As intervengdes nucleares em cada
tema e os comentarios subsequentes
— que em alguns casos, mais do que
um comentario, foram uma espécie
de segunda conferéncia sobre o
tema — propiciaram, ao longo das
varias sessoes, uma discusséo muito
participada, sempre com inimeras e
diversas intervencoes dos professo-
res presentes. Os debates foram em
geral prolongados, vivos e intensos,
para o que néo teré sido certamente
alheia, a estrutura com que o semi-
nario foi concebido e, em particular,

o facto de sempre se ter sentido que
havia tempo e disponibilidade para
intervengdes dos diversos tipos.

Em jeito de balango, ha, em primeiro
lugar que referir a eleicéo do tema

do insucesso como objecto dos tra-
balhos, para sublinhar a relevancia

da escolha. Se o tema do insucesso
escolar era um tema muito em voga
ha uns (bastantes) anos na comu-
nidade educativa, nos dias de hoje
tem sobretudo emergido nas paginas
dos jornais, com a motivagéo dos
(maus) resultados em Matematica dos
nossos alunos nas provas de aferigéo
e exames nacionais ou nos estudos
internacionais como o TIMSS e o
PISA. Deixamos, a seguir, algumas
notas com ideias e questdes que

. assumiram alguma proeminéncia no

conjunto das intervengdes e na dis-
cusséo durante o seminario.

® A necessidade de considerar uma
diversidade de perspectivas teori-
cas e metodoldgicas no estudo dos
problemas educativos, justificada

pela complexidade destes proble-
mas e da realidade educativa em
geral.

A necessidade de cooperagéo
entre as diversas comunidades e
niveis de ensino — dos matema-
ticos e das ciéncias da educacéo,
em particular na area da didactica
da Matematica, dos professores

e dos investigadores, do ensino
superior e néo superior, do ensino
bésico e do ensino secundario —
condi¢a@o para uma compreenséo
alargada e profunda dos problemas
educativos mais prementes e para
uma intervengao na resolugéo
desses problemas com maior pro-
babilidade de ser bem sucedida.

O reconhecimento da relevancia
dos dados de estudos quantitativos
de larga escala para a caracteriza-
céo da realidade educativa portu-
guesa e, em particular, do esforgo
que tem vindo a ser realizado pelo
Gabinete de Avaliagao Educacio-
nal no desenvolvimento de testes
de avaliacdo. A este respeito, foi
apontada a necessidade do aper-
feicoamento e consolidagdo destes
instrumentos de avaliagéo tendo
em vista, nomeadamente, a possi-
bilidade de estabelecer compara-
¢coes cronoldgicas e internacionais.
Relativamente as aprendizagens
em Matematica, nos estudos
internacionais referidos, o perfil de
desempenho dos alunos portugue-
ses segue, aproximadamente, o
dos alunos de outros mais paises
mas 'uns pontos’ abaixo: é impor-
tante este desnivelamento? O que
o explica? )
Nos alunos pertugueses verifica-
se uma tendéncia para uma ele-
vada percentagem de respostas
completamente incorrectas e uma
baixa percentagem de respostas



incompletas. O que podera estar na
origem desta situagdo?
Relativamente a problemética do
curriculo, foi patente, na discussao,
a dicotomia entre as dimensdes do
curriculo “instituido” e do curriculo
“instituinte” ou, de outro modo,
entre o curriculo proposto e cur-
riculo praticado. Foi considerado
existir "uma relativa congruéncia”
entre a legislacédo actual relativa

ao curriculo e as orientagdes curri-
culares mais gerais, consideragao
que parece nao poder aplicar-se

a relagéo entre as praticas mais
generalizadas entre os professores
e estas orientagdes. O que “conta-
mina” as praticas dos professores?
Os textos oficiais e os programas?
Os livros de textos e os exames? A
cultura escolar e profissional domi-
nante?

Ainda sobre a dicétomia referida,
foi sublinhada a necessidade de
estudos extensivos sobre a reali-
dade nas nossas escolas, a par de
estudos compreensivos, vocacio-
nados para um conhecimento mais
aprofundado sobre penetrabilidade
e persisténcia, nas praticas de
aula, de orientagbes curriculares
“instituidas" — ao nivel dos objec-
‘tivos, metodologias e avaliagao

— visando identificar factores que
dificultam ou favorecem a sua
adopgéao nessas praticas e o seu
contributo na promogéo da quali-
dade de ensino.

e Quanto ao sistema de formagéo
inicial de professores, os relato-
rios de avaliagdo dos cursos de
formacéo revelaram a existéncia
de diversas fragilidades, a nivel da
concepgao, estrutura, funciona-
mento e regulagdo. Em particular,
foi apontada a necessidade de
clarificar a questéo da bivaléncia da
formagéo para o 1.° e 2.° ciclos do
ensino basico.

¢ Existe actualmente material em
abundéncia que necessita de (mais)
investigagao e reflexdo, como € o
caso dos relatorios de avaliagéo
dos cursos de formagéo de profes-
sores e dos resultados dos alunos
nas provas de aferigéo e exames
nacionais.

¢ Algo que no panorama nacional
urge afinar é o sistema de divul-
gacéo da informagéo, tornando do
dominio publico os dados existen-
tes e os relatdrios produzidos.

® Nao parece claro, no nosso pais,

a existéncia de consequéncias,
nomeadamente a elaboragéo de
uma agenda de acgéo, face a toda
a informagao de avaliagéo recolhida
nas diferentes vertentes do sis-
tema educativo.

Os trés centros de investigagdo em
educagéo promotores do seminario
valorizam, com a escolha do tema

do insucesso em Matematica, um
problema que, ndo sendo de hoje,
encontra-se certamente entre os mais
sérios no ensino na nossa disciplina,

apontando, desde logo, areas como

o curriculo, a formagao de professo-
res e as praticas dos professores a
merecerem estudo como dominios
relevantes na sua relagdo com o
referido insucesso. A realizagéo
deste seminario e a discusséo que

ai decorreu chamam a atencéo para

a necessidade de uma convergéncia
de esforcos visando a identificagéo
de factores que poderdo estar na sua
origem e de estratégias de interven-
¢&o no sentido da sua superagéo. A
iniciativa dos trés centros, para além
disto, como exemplo de uma possibili-
dade de cooperagéo entre instituicdes
vocacionadas para a realizagéo de
projectos de investigagéo educa-
cional, aponta uma via, a nosso ver
potencialmente rica, para a expresséo
e discussédo de perspectivas e resulta-
dos dessa investigagéo, que merece
ser aprofundada e desenvolvida.

Nota

1 Centro de Investigacdo em Edu-
cagéo (FCUL), Unidade de Inves-
tigagdo em Educacdo e Desen-
volvimento (FCTUNL), Centro
Interdisciplinar de Estudos Educa-
cionais (ESEL).

Henrique Manuel Guimarées
Fac. Ciéncias Univ. Lisboa'

4

: Luis Reis

Centro de Competéncia Nonio
ESB-UCP
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ProfMat2004

O Encontro Nacional de Professores
de Matemética, ProfMat2004, ira rea-
lizar-se nos dias 29 e 30 de Setembro
e 1 de Qutubro, na Universidade da
Beira Interior, Covilha.

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

' Seminario de
& Investigacao em
Educacgo Matematica

XV Semindrio de Investigacio
em Educagao Matemdtica

O XV Seminério de Investigacdo em
Educagéo Matematica, organizado
pelo Grupo de Trabalho de Investiga-
cao da APM, vai realizar-se nos dias
27 e 28 de Setembro de 2004 na
Covilhd, nas instalagdes da Universi-
dade da Beira Interior. Este seminério
pretende constituir um espago de
divulgacao e debate das principais
linhas de investigagéo nacional e inter-
nacional em Educagao Matematica.

Para mais informagdes contacte atra-
vés do enderego xvsiem2004@ipb.pt
ou consulte a pagina do XV SIEM em
http://vwww.ipb.pt/xvsiem2004.

]
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ICME 10
10.° Congresso Internacional
em Educag¢ao Matemdtica

Este Congresso realiza-se de 4 a 11
de Julho de 2004, em Copenhaga,
Dinamarca.

Para mais informagdes consultar o
site: http://vwww.icme-10.dk/
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Encontros

PM
28

The 28th International
Conference of the International
Group for the Psychology

of Mathematics Education
(PME28)

Esta conferéncia internacional realiza-
se em Bergen, Noruega, no periodo
de 14 a 18 de Julho de 2004.

Para mais informagées consultar o
site: http://www.pme28.org

VI Simpdsio Internacional de
Informdtica Educativa

Este Simposio tera lugar em Céceres,
Espanha, durante os dias 16, 17 e 18
de Novembro de 2004,

Para mais informagoes consultar o

site: (http://siie04.unex.es)

Universidade da
Beira Interior,
Covilha.

CERME4

4.° Congresso da Sociedade
Europeia de Investigacio em
Educagao Matemdtica (ERME)

A conferéncia tera lugar em Platja
d’Aro, Espanha, de 17 a 21 de
Fevereiro de 2005. Para mais infor-
magdes consultar o site: hitp://
www.dm.unipi.it/~didattica/ CERMES/
second.html

ICTMA 12

A 12? conferéncia internacional sobre
modelagdo matematica e aplicagbes
decorrera em Londres, de 10 a 14 de
Julho de 2005. Para mais informagbes
consulte a pagina da internet: http:
//wwwi.city.ac.uk/conted/research/
ictma12/

ICTMT7

International Conference on

' Technology in Mathematics
“ Teaching

A sétima conferéncia internacional
dedicada & tecnologia no ensino da
Matemética realiza-se em Bristol,
Reino Unido, de 26 a 29 de Julho de
2005. Mais informagdes poderéo se
obtidas em breve a partir do site: hitp:
/fwww.ictmt7 .org/




Quota 2004

No ano de 2004 o valor da quota € de €43,70 para professores, €31,00 para estudantes (sé 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 Associacéo de Professores de Matematica para a seguinte morada:

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

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

Nome: 2 ' Sécio n°:

Morada:
Codigo Postal: Distrito:
Telefone: Email:

Data de Nascimento __ /  / N° de Contribuinte:

N° do B.1. Arquivo: Datadeemissdo: __ / [
Ano em que comegou a leccionar: Nivel de ensino:

Categoria profissional:
Escola:

Morada:

Telefone: Email:

S6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu cartao
ndmeroll 1 FE ol e b Lol TR S s VR R el

Visa VIS'A@ MasterCard

L

Validade o valor de correspondente a
Data I

Assinatura

*0s 3 ultimos digitos.do nimero que vem a seguir & assinatura

Assinatura da Revista Quadrante
[ séciofa) ‘ €10,30
|:| Socio(a) residente no estrangeiro €12,80

Publicac6es — Envio pelo Correio

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

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

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




o

Indice

1  Mais escola, melhor escola?
Henrigue Maniel Guimaries
3 Provas de Afericao, exames, conhecimentos e competéncias ano a ano ... para que vos quero?

Actualidades

LY

O problema do abandono escolar, Helena Fonseca e M@ fosé Biia
9 O (re)encontro inicial
Arsélio Martins

13 Materiais para a aula de Matemitica

Investigar frac¢oes, dizimas e os limites da calculadora
14 Pontos de vista, reacgoes e ideias ...

Ser professora ... no basico, Helena Paula Pires

Maior que 10 anos: 21 de Outubro de 1993 — 26 de Marco de 2004, tudo na mesma?, Paulo Jorge Ribeiro Dias
17 in memoriam Miguel de Guzmadn (1936-2004)

SJaime Carvalho e Silva

21 Para este niimero selecciondamos

O sentido da educac¢ao matemdtica e a orientagao actual do nosso sistema educativo, Miguel de Guzmdin

A ra saltadora, Miguel de Guzmdn

27 Maremidrica e Jogo

27 A Matemdtica e o Jogo, Dep. de Matemdtica da Esc. Sup. de Tecnologia e Gestao de Leiria
29 O Jogo dos Retratos, Ana label Carvalho, Maria de La Salete Ferreira e Rosa Marques
32 Teoria de Jogos: Generalizacao dos Jogos de Dois Jogadores de Soma Zero, M« Cristina Peixoto Matos ¢

Manuel Martins Ferreira
35 O problema deste niimero
Caminho pelo bosque
37 Insucesso no Ensino Superior
Sara Morgado Nunes e Joao Renato Sebastido
40 Tecnologias na educacao matemadtica
Afinal quem vai fazer a formacao informdtica dos professores?
43 Investigacoes na Sala de Aula do 1° Ciclo
Antonio Guerreiro, Maria das Dores Fernandes, Sonia Costa, Clotilde Assuncio e Soraia Ramos
46 Insucesso em Matemadtica e investigacao: contributos de um seminario
Henrigue Manuel Guimardes e Luis Reis

48 Encontros




