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Sobre a capa

A capa deste niimero € uma reprodugdo de O retrato de Arquimedes, pin-
tado cerca de 1620 por Domenico Fetti (na actualidade, o quadro € pro-
priedade do museu de arte Alte Meister, em Dresden na Alemanha).

A escolha da capa tem origem no facto de este ano se comemo-
rar o Ano Internacional da Fisica, efeméride a qual a Educacdo e Matemdtica
se associou.

Nio serd certamente consensual esta opco por Arquimedes
como simbolo do relacionamento fntimo entre aquelas duas disciplinas. A
generalidade escolheria Newton como o melhor candidato—essa seria
quase certamente a escolha da generalidade dos fisicos. No entanto, ape-
sar de ambos serem autores de trabalho decisivo e visiondrio em ambos
os dominios, falta a Newton o rigor Idgico-matemidtico que & constante em
Arguimedes. Daf a minha escolha.

finfdnio M. Fernandes

A Educacdo e Matemalica fem nova imagem

A revista Educacdo e Matemdtica &, desde hi muito tempo, valorizada pelo
seu aspecto gréfico. Apesar de também recebermos algumas criticas rela-
cionadas com a sobreposicio de imagens no texto que por vezes dificulta
a leitura, sabemos que os leitores gostam do aspecto da revista. Dizem-nos
que as capas s3o bonitas, gue as cores sdo agradaveis, as llustracoes sugesti-
vas, enfim ... . Nos Ultimos anos, temos de agradecer este trabalho ao nos-
50 colega de redaccio Anténio Fernandes e também ao Jodo Loureiro, do
Gabinete de Edicio da APM, principais responsaveis pela qualidade grdfica
gue a revista tem mantido.

No entanto, apesar de estarmos globalmente satisfeitos, pareceu-
nos ser este o momento indicado para concretizar uma mudanga grdfica
que o Antdnio Fernandes tem vindo a conceber. Afinal, a revista completou
oitenta nimeros! Merece sem ddvida uma intervencao plastica, que a tor-
ne mais leve, mais convidativa a leitura ... . Por isso encontra a partir deste
ndmero uma nova letra, outra paginacdo, novos arranjos graficos, um ndice
organizado ... . Que tal?

£ nossa expectativa que esta nova imagem da Educacdo e Mate-
midtica lhe agrade e o estimule a escrever para a revista que estd sempre a
espera da sua contribuicao.

f Redacgao

Neste nimero lamb&m colaboraram

Ana Vieira Lopes, Anténio José Mendes, Carlos Fiolhais, Cesdrio Silva, Cldu-
dio Pinto, Domingos Fernandes, Fernanda Oliveira, Fernando Nunes, Filipe
Marques, Isabel Fevereiro, Leonor Saritos, John Mason, josé Antonio Fernan-
des, Lufs Miguel Ferreira, Lufs Reis, Nisa Figueiredo, Nuno Salvador; Pedro
Abrantes, Sénia Palha, Stéphane Martins, Roger Abrantes, Tiago Jodo,

Correspondencia

Associacao de Professores de Matemdtica

Rua Dr: Jodo Couto, N® 27-A, 1500-236 Lisboa
Tel: (351) 21 71636 90

Fax: (351) 21 716 64 24

E-mail: revista@apm.pt

Nota

.
Os artigos assinados sio da responsabilidade dos seus autores, ndo reflec-
tindo necessariamente os pontos de vista da Redacgdo da Revista.
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Ediforial

Para uma énfase na avaliacao formafiva dtermatif

Domingos Fernandes

A avaliacio formativa pode ter um papel decisivo na
melhoria das aprendizagens dos alunos. Cerca de trinta anos
de investigacio evidenciam inequivocamente que os alunos
que frequentam aulas onde aquela modalidade de avaliacio
prevalece, aprendem melhor, com particular evidéncia para
aqueles que tém mais dificuldades. Além disso, a investi-
gacio também mostra que a avaliacio formativa contribui
para que os alunos obtenham melhores resultados em provas
de avaliagio externa, nomeadamente exames.

A investigacio disponivel sugere ainda que, em
geral, as praticas de avaliagio’ que prevalecem em mui-
tos sistemas educativos pouco terdio de verdadeiramen-
te formativo. Normalmente a avaliacio formativa fica
relegada para segundo plano, dando lugar a préticas de ava-
liagio pouco integradas no ensino e na aprendizagem, com
pouca ou nenhuma participagio dos alunos, marcadamente
certificativas, muitas vezes emulando a avaliacio externa,
que ocupa realmente o primeiro plano das atengdes.

A cultura que vai prevalecendo entre nés é
indutora de prdticas de avaliacio muito mais orientadas
para a atribuiciio de classificagdes, para a selecciio e para a
certificagiio do que para a melhoria das aprendizagens dos
alunos. E isto apesar dos normativos legais, desde 1992, su-
blinharem que a avaliacio nas salas de aula deve ser predo-
minantemente formativa. Este € um problema sério que tem
que ser contrariado com inteligéncia.

Portugal é um caso no contexto europeu. Repro-
vam anualmente largas dezenas de milhar de alunos, dos
quais vdrios milhares estudam no primeiro ciclo do ensino
bésico e comegam a reprovar logo a partir dos 7 ou 8 anos
de idade (imagine-se!). Abandonam a escola precocemen-

te outros largos milhares ... As aprendizagens ficam-se, em
geral, pelos niveis mais superficiais, de menos elaboracio
cognitiva.

Este tipo de situagio exige politicas activas de
apoio a melhoria das priticas de ensino e de avaliacio dos
professores e das suas competéncias para ajudar alunos com
dificuldades. E necessério investir muito mais para que uma
avaliacio formativa alternativa ocupe o lugar da avaliacio
de intengiio formativa, pois é a tinica que permite resolver
problemas de aprendizagem e de ensino. E preciso dar um
rumo coerente as provas aferidas. Tird-las da deriva em que
t2m andado. .. Porque devem constituir um poderoso instru-
mento de regulacio, de monitorizacio e de desenvolvimen-
to do sistema educativo, com prioridade para o ensino bsi-
co.

E os exames? H4 lugar para eles? Parecem-me ine-
vitdveis, com as suas vantagens e desvantagens. Sem a pri-
mazia das nossas preocupagdes e nio se limitando a fornecer
dados que servem para fazer rankings de valor inexistente.
Com mais e informada participaciio e envolvimento das es-
colas e dos professores. Exames bem integrados num sistema
consistente e global de avaliagio das aprendizagens e com
a avaliagfio formativa alternativa na linha da frente dos in-
vestimentos a todos os niveis, porque é a tnica que pode ti-
rar o sistema educativo portugués da plangente situacio em
que se encontra. Os exames, por natureza, nunca o poderiio
fazer.

Domingos Fernandes
Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacdo da Universidade de Lishoa

* Rvaliagdo verdadeiramente formafiva, que ajuda os alunos a aprender melhor, que € alternativa & avaliagdo
de intencdo formativa que prevalece nos sisiemas educafivos e que nada, ou muifo pouco, tem de formativa.
De facto, & preciso clarificar o que s@o praficas de avaliacdo formativa. Mas essa discussdo ndo cabe neste

ediforial ...
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Publicacoes AP

Joae Rine

0 Jogo, Interaccaes e Marematica

141 pp.APM, 2004
Sécio 7,00€ PVP 14,006

No livro com este titulo, organizado em duas partes, o autor
(Jodo Rino), utiliza a primeira para discutir as potencialidades
pedagdgicas do Jogo em vertentes tdo diversas como a so-
cioldgica e afectiva ou a suas conexdes com a matemdtica. De
acordo com o préprio autor:

O jogo € uma actividade t3o antiga como o homem. Ele estd ligado
ao impulso lddico do homem, trago de personalidade que persiste
desde a infincia até  idade adulta. Como traco de personalidade ele
encontra a sua fundamentagdo em caracteristicas bioldgicas, culturais
e sociais do ser humana, (...)

Algumas caracteristicas do jogo evidenciam as suas qualidades
educativas e potenciam a sua utilizagdo num processo de aprendiza-
gem, aqui entendida num sentido lato, extravasando o meio escolar
e as estratégias pedagdgicas. A existéncia de regras e de interaccao
apresentam a possibilidade de recriar no jogo capacidades cognitivas
e soclais que se pretende que sejam adquiridas por uma crianca em
determinado contexto. Neste sentido, a aprendizagem através do
jogo pode ser feita em meio escolar ou extra-escolar, pois as regras e
interacBes que se pretendem desenvolver deverdo contribuir para
a construcio de um cidaddo responsdvel e auténomo, para o qual a
escola € apenas um dos contributos,

Na segunda parte do livro € apresentada uma variedade de
Jogos que podem ser utilizados, entre outros contextos, em
sala de aula.

Autor: Jodo Rino

Jogos do Mundo

138 pp. APM, 2004
Sécio 7,50€ PVP 15,00€

Esta brochura apresenta os 30 jogos que constituem a expo-
sicdo Jogos do Mundo, agrupados de acordo com o suposto
continente de origem.

Cada jogo é apresentado através do tabuleiro, das
regras e de um conjunto de notas. Sempre que possivel inclui-
se um breve resumo da sua histéria. E ainda indicada a biblio-
grafia e os sites consultados.

Autores: Nicleos Regionais da APM do Porto e Viseu 3
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Actualidades

Com exames isto vai?

A avaliacdo € sempre uma matéria que
desperta um particular interesse: os paolfti-
cos, quando se referem a educagdo, rara-
mente a ignoram; os jornalistas ndo falham
eventos como os rankings das escolas ou
os estudos de avaliagdo internacionais; os
pais e mesmo o publico em geral, costu-
mam procurar saber “como € que € isso
da avaliacio".

Informacio sobre
exames do 9° ano na Net

Os exames nacionais do 9°
~ano de Lingua Portuguesa e
Matematica, que serealizam
pelaprimeira vez no final do
proximo més de Junho, tém

Portuguesa como o de Ma-
tematica incidem este ano
apenas sobre o programa
do 9° ano. Também a titulo
excepcional contardo 25 por

| Os exames nacionais do 9°

Matematica, que se realizam

—aduracio de 90 minutos, sdo  cento para o cilculo da nota

radosde0al00pontos final.

‘em tanto perguntas

ano de Lingua Portuguesa e %JOStR fechada como competéncias
|

Nos anos seguintes, as
testadas
dirdo respeito a todo o 3°

pelaprimeira veznofinaldo ® oufras informacbes ciclo do ensino béasico e as

s novas provas—ob-  provas terdo um peso de 30

O Publico de 24 de Janeiro in- proximo més de Junho, tém | avaliacao, estrutura, - por cento.

formava sobre os novos exames, de Mate-
mdtica e Partugués, para o 9° ano e cha-
mava a aten¢do para o peso que eles vdo
passar a ter na nota final do aluno. Esta no-
ticia recordou-nos que, infelizmente, pare-
ce cada vez mais instalada no nosso pafs a
ideia de que “com exames ... isto vai". De
alguma forma, acredita-se que apostar nos
exames € apostar, em grande parte, na
qualidade do ensino e da aprendizagem.
Exames, esta noticia recordou-nos, tam-
bém, do novo despacho Normative n°l/
2005 sobre a avaliacio das aprendizagens,
que veicula precisamente esta ideia, ao
subvalorizar a vertente formativa de ava-
liagdo, essa sim, a nosso ver, determinante
para se conseguir uma melhoria das
aprendizagens e do ensino.

Mas vejamos. Refere-se no tex-
to introdutdrio deste despacho que nele
se retomam e reforcam "os principios no
Despacho Normativo n® 30/2001, tais
“como a énfase no cardcter formativo da
avaliagdo”. Porém, a avaliacdo formativa é
tratada en passant. Dos 85 pontos do des-
pacho, unicamente os pontos 19, 20, 21,
22, 23 e 52 |he sdo dedicados, Em vin-
te e oito linhas, despacha-se a avaliacio
formativa. No entanto, o espaco atribui-
do 2 avaliagio sumativa interna e exter
na, (exames nacionais) e a certificacio dos
alunos, é bem mais generoso, ocupando
57 pontos, ou seja, mais de metade deste
despacho.

Estamos de acordo que a
melhoria da qualidade das aprendizagens
passa, como € dito no despacho, pela “a

primazia da avaliado formativa com a va-,

lorizacdo dos processos de autoavaliacio
regulada e a sua-articulagdo com os mo-

In Publico, 24 Janeiro 2005

" itens, cotagdo, mate-
rial a utilizar e exemplos de
perguntas — foram agora
disponibilizadas pelo Minis-
tério da Educacdo, no “site”
do Gabinete de Avaliacdo
Educacional: www.gave.pt.
Tanto o exame de Lingua

No mesmo “site” podem
ainda ser consultadas al-
gumas informacoes sobre
0s exames nacionais de 12°
ano e as provas a realizar,
a partir de 2006, no &mbito
da nova reforma do ensino
secundirio.

mentos de avaliacio sumativa’”. Mas nio
podemos fazer bonitos com palavras e
produzir legislacio que aponta em senti-
do contrério.

Fica bem dizer que a avaliagio
€ "um elemento integrante e regulador
da prética educativa”, que deve permitir
"uma recolha sistemdtica de informacdes”
visando tomar "decisdes adequadas a pro-
mogdo da qualidade das aprendizagens”,
“apoiar o processo educativo, de modo a
sustentar o sucesso de todos os alunos,
reajustar os projectos curriculares de es-
cola e de turma nomeadamente quanto
a seleccio de metodologias e recursos,
em fungdo das necessidades educativas
dos alunos”. Porém, ndo basta afirmar es-
tes principios, é necessdrio que as orien-
tacbes apresentadas na legislacio sejam
coerentes com o que se diz. E serd que
€ a avaliagdo sumativa interna, a que me-
thor permite essa recolha sistemdtica de
informages? Ou serd que € a avaliacio
sumativa externa?

Relativamente aos normati-
vos relativos 4 avaliagio sumativa interna
e externa, sio muitos, e de vdrios tipos, 0s
problemas que este despacho veio cau-

| sar, as escolas, professores e alunos. Desde

logo, criou fortes perturbagdes devido hd
data tardia em que saiu, ou seja, a meio de
um ano lectivo, O langamento de exames

/
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de Portugués e Matemdtica do 9° ano, a
alteracdo das normas no que diz respei-
to & avaliagio das dreas curriculares nio
disciplinares, no 2° e 3° ciclo, e a da deci-
sdo do aluno poder ficar retido desde que,
cumulativamente, tenha obtido classifica-
¢do inferior a 3 nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e de Matemdtica, sdo algumas
das inoportunas mudangas introduzidas.
Os nossos governantes pare-
cem ignorar que, no inicio do ano os pro-
fessores, jd tem feita a planificacdo da sua
actividade, que é nas primeiras aulas que
definem as regras e discutem e estabele-
cem, com os alunos, os critérios de avalia-
cdo, tendo em conta, precisamente, essa
planificacdo. Parecem esquecer que as es-
colas programam e preparam o ano lecti-
vo muito antes deste comegar, que € no
inicio do ano que os conselhos pedagdgi-
cos definem os critérios de transicio dos
alunos em cada ciclo e que os alunos t&m
o direfto de saber desde o inicio com o
que contam. Todos estes "esquecimentos”
revelam, a nosso ver, uma enorme falta de

respeito pelo trabalho das escolas, dos
professores e dos alunos!

Fatima Guimardes

Escola EB 2,3 de Telheira n°1 :
Joana Brocardo )
Escola Superior de Educagdo




Figura 1

fAplicacdes na Internet para a Matematica

Um recurso por explorar na sala de aula

Nisa Figueiredo e Sonia Palha

fipplets do Instituto Frepdenthal

Nas paginas do Instituto Freudenthal, o instituto holandés
onde nasceu a corrente Matemstica denominada por Mate-
mitica Realista, encontra-se uma enorme colecgiio de ap-
plets com grandes potencialidades para o ensino da Mate-
mdtica. Tratam-se de pequenos programas disponiveis na
Internet, de facil compreensio e utilizagio, desenvolvidos
nos projectos Rekennet en Wisweb deste instituto.

Neste momento existem cerca de 60 applets para o
pré-escolar, 1° e 2° ciclos e perto de 80 para 0 2°, 3° ciclos e
secunddrio. Grande parte destes applets estdo traduzidos em
Inglés havendo também alguns em Portugués.

fi Rd na sala de avla do 1° e 2° ciclos

A Rekenweb é a versio holandesa do website do Instituto
Freudenthal com applets para a Matemdtica do pré-escolar
a0 2° ciclo (www.rekenweb.nl). A versdo inglesa deste we-
bsite chama-se Kidskount (www.kindskount.n1). Apesar de
muitos destes applets serem de facil compreensdo e fazerem
pouco uso da lingua, pensou-se que este recurso se tornaria
mais acessivel se houvessem pelo menos alguns destes pro-
gramas em portugués. Um dos seis applets da versdo portu-
guesa da pagina € a Ra.

O programa mostra uma rd (figura 1) que interage
com o aluno. O objectivo é trabalhar a relagfio entre produ-

A% 5= 20
25%5=10

axa=20
G4 =20

Ax5=20

/

tos, utilizando propriedades dos nimeros e da multiplicacio.
Sabendo que 545 é metade de 10x45, basta calcular a meta-
de de 450 para obter o resultado de 5x45(=225). Da mesma
forma, é ficil calcular 9x45 a partir de 18x45, uma vez que
9x45 & wma vey menos que 10x45, basta calcular 450-45=405,
Por outro lado, sabendo 2x45=90 sabe-se também o resulta-
do de 4x45, pois 4x45=2x(2x45). E assim possivel calcular,
utilizando informalmente as propriedades da multiplicagiio,
o resultado de produtos desconhecidos e mais dificeis a par-
tir de produtos conhecidos ou de fécil cilculo. E exactamen-
te este tipo de estratégias de cdlculo que sio desenvolvidas,
aprofundadas ou praticadas (dependendo do nivel do alu-
no).

O funcionamento da Ra é muito simples. A i co-
meca por pedir ao aluno a indicagio de um produto que
ele conheca e o respectivo resultado. Por exemplo, 4x5=26.
Tendo em conta o produto introduzido pelo aluno, a ri pede
um novo produto cujo resultado € possivel de determinar
utilizando aquele que se introduziu. Por exemplo, para o
produto 4x5, a ra gera um dos seguintes produtos:

5 x 4 = (comutagcdo dos factores)
3 x5 = (1 vez menos que 4 vezes)
5 x 5= (1 vez mais que 4 vezes)
2 x 5 = (a metade de 4x5)

8 x 5 = (o dobro de 4x5)

40 x 5 = (18 vezes 4 vezes)
4 x 50 = (18 vezes 5 vezes)

2 % 10 = (a metade de 4 vezes o dobro de 5)

Uma vez que o produto pedido se relaciona com aquele
que o aluno introduz, este applet permite que cada aluno
trabalhe no seu nivel. Um aluno pode introduzir um pro-
duto do tipo 4x5, dentro da tabuada usual, mas pode tam-
bém decidir introduzir um produto do tipo 46x500=20 000
ou 12x12=144. Desta forma, partindo do nivel a que o alu-
no se encontra, o applet estimula a procura de novas rela-
¢des entre produtos, alarga a rede de relagbes conhecidas
pela crianca e ajuda a desenvolver a flexibilidade de céleulo,
contribuindo assim para o desenvolvimento do sentido do
ntimero e das operages. f

Educacdo e Matematica | nimero 81




Para poder utilizar este recurso na sala de aula é
necessirio dispor de pelo menos um computador com aces-
so a Internet, ligar-se & pagina www . rekenweb.nl/pt e esco-
lher o programa Ra. Nio é necessdrio que todos os alunos
estejam ao mesmo tempo a trabalhar com o programa. Os
alunos podem trabalhar a vez, durante vérios dias, até que
todos tenham tido a sua oportunidade. O professor repara-
rd que também néo € necessdrio dar grandes explicacdes aos
alunos, pois estes rapidamente percebem como funciona o
applet. Os alunos podem trabalhar, por exemplo, em grupos
de dois. Desta forma estimulam-se os alunos a procurarem
produtos interessantes e a apoiarem-se um ao outro para en-
contrar o resultado do produto pedido pela ra.

O programa nfo possui um sistema de registo, por
razoes técnicas. O computador coloca os produtos aos pa-
res numa lista, mas ndo a guarda. E, portanto, dtil pedir que
cada aluno, depois de uns 20 minutos, registe o par de pro-
dutos (o produto que introduziu e aquele que a ra pergun-
tou) que tenha gostado mais, ou que tenha achado mais difi-
cil. Estes registos podem ser afixados na sala de aula para que
outras criancas vejam antes de serem utilizados numa aula
posterior com toda a turma.

Depois de todos os alunos terem tido oportunidade
de trabalhar com o programa, € importante discutir na aula
as vdrias descobertas e estratégias dos alunos. Uma vez que
o trabalho com o applet pode ndo ter sido igual para todos
os alunos, a aula pode constituir um importante momento
de reflex@io e partilha de descobertas, contribuindo para um
alargamento e aprofundamento dos conhecimentos e com-
peténcias dos alunos.

Uma variante desta actividade que as criancas cos-
tumam gostar € a de escolher um aluno para fazer de ra. Os
restantes alunos indicam um produto que conhecam e a ra
inventa um novo produto a partir deste. Os alunos que indi-
caram o produto, resolvem o cilculo dado pela ra.

Applets em Porfugués, do pré-escolar ao 2° ciclo
Para além da Ra estdo disponiveis, em portugués, os progra-
mas descritos na figura 2 abaixo.

Imagens Rapidas

Esta aplicacio pertence ao dominio dos niimeros ¢ opera-
¢oes, nomeadamente ao cilculo de adighes com nimeros
até 20. A aplicaciio pretende estimular o aluno a fazer uso
da estrutura dos nimeros evitando a contagem 1 a 1, con-
tribuindo para o desenvolvimento do cilculo mental e é
aconselhada a partir do pré-escolar até ao 2° ano de esco-

laridade.

Figura 2

Estrela Inferactiva

Esta ¢ uma aplicacio aconselhada a partir do 3° ou 4° ano
de escolaridade, do dominio dos Niimeros e Operagies e da
Geometria, uma vez que trabalha com figuras geométricas
relacionando-as com os divisores de 60. O aluno é levado
a explorar os divisores do n® 60 baseando-se no modelo do
relégio.

Espelho

Esta é uma aplicacio do dominio da geometria, nomeada-
mente para o trabalho da simetria axial e é aconselhada a
partir do 1° ano de escolaridade.

Livro Magico
Esta é uma aplicaciio aconselhada a partir do 3° ano de es-
colaridade e trata-se de uma variante do conhecido Jogo do

24,

Abre o Cofre

Esta é uma aplicagiio aconselhada a partir do 4° ano de es-
colaridade e que trabalha os divisores de diferentes nimeros
no contexto da descoberta do cédigo que abre um determi-
nado cofre.

Declive de uma recta — Shooting Balls — na avla do 3° ciclo
e Secundario

Wisweb é o sitio do website do Instituto Freudenthal onde
¢ possivel encontrar applets para o terceiro ciclo e ensino se-
cunddrio. Neste momento existe uma versio portuguesa da
pagina contendo 10 applets e uma versio inglesa onde estio
disponiveis cerca de 70 applets.

Um applet bastante popular é o jogo shooting ball
(figura 3). Num referencial cartesiano estio dispostas de
forma aleatéria bolas de virias cores e uma flecha. O joga-
dor pode mover a extremidade inicial desta flecha apenas ao
longo do eixo vertical. O objectivo é acertar nas bolas com
um tiro de flecha. Quanto mais bolas se acerta mais pontos
se ganha. A trajectéria da flecha perfaz uma linha recta cujo
declive e valor inicial (origem da trajectéria) tem de ser de-
finido pelo jogador.

Este applet pode, pois, ser utilizado na aula de ma-
temdtica, como base para o estudo das fungdes lineares ou
da equacio da recta e ser usado para explorar caracteristicas
de gréficos lineares, relagdes entre férmula e grifico, declive
positivo e negativo de uma recta, etc.

!
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Shooting balls

Shoot the arrow through the balis!

 lovel 1
4 « lavel 2
O level 3
 level &
© play- 1 player
" play- 2 players
* pratice
Again
Next situation
Number of shats: 0

height slope
ga.a 1o ?
L}
+ 4+ +
|
Figura 3

Podem participar no jogo um ou dois jogadores
que devem escolher um dos 4 niveis de dificuldade:

— nivel 1, o aluno vé a flecha e pode posiciona-la com o
rato. Nos outros niveis isto nfio é possivel.

Desde o nivel dois ao nivel quatro o aluno tem de inserir os
valores para a origem e declive da trajectéria da flecha. A
diferenca entre estes trés niveis estd na presenca da flecha.

—  no nivel 2, vé-se a flecha. O aluno insere valores para
a origem e declive da trajectéria e a flecha movimen-
ta-se de acordo com os valores inseridos.

— no nivel 3, vé-se apenas a extremidade inicial da fle-
cha, ou seja, neste nivel o aluno v& um ponto que as-
sinala a origem da trajectéria mas tem de imaginar o
declive da trajectéria.

— no nivel 4, este ponto desaparece. O aluno insere os
valores para a origem e declive e, sem ver a posigdo
da flecha, tem de disparar o tiro! Este é o nivel onde
se ganha mais pontos. Deste modo, motiva-se o aluno
a jogar no nivel mais dificil!

A utilizacdio deste applet na sala de aula foi observada (Reeu-
wijk, 2001) numa turma do oitavo ano do St. Michael Col-
lege (uma escola do 3° ciclo e secunddrio holandesa), no es-
tudo das fungdes lineares, nomeadamente na exploragio do
conceito de declive e ordenada na origem de uma recta. Por
forma a estruturar mais o trabalho dos alunos, o professor
apresentou a seguinte actividade A turma:

—  Explora as possibilidades do applet e verifica como
funciona. (cerca de 15 minutos)

—  Em grupos de dois, procura atingir o nimero maximo
de pontos possivel, utilizando apenas 12 tiros.

—  Se depois ainda tiveres tempo, joga com o teu colega.

Depois do trabalho dos alunos em pares, seguiu-se uma dis-
cussio com a turma onde foram expostas e comparadas as
estratégias utilizadas. Por exemplo:

—  Os alunos escolhem a ordenada na origem um pou-
co a olho e a partir desse valor anda-se na direccio do
alvo em passos de comprimento igual para a direita e de
passos de comprimento igual entre si para cima. O de-
clive da trajectdria é igual ao niimero de quadradinhos
que ¢ preciso andar para cima a dividir pelo nimero de
quadradinhos que se anda para o lado. Alguns alunos
contam os quadradinhos pequeninos, outros utilizam
os quadrados grandes como unidades. Importante é
que os alunos percebam que quando se tem uma recta
tanto faz, por exemplo, andar uma s6 vez trés passos
para o lado e seis para cima como uma vez para o lado
e dois para cima.

—  os alunos escolhem duas bolas que querem atingir e
léem as coordenadas dos pontos onde as bolas se en-
contram. De seguida, calculam o declive da recta que
passa pelos dois pontos. Agora s6 falta encontrar a ori-
gem! Os alunos contam o nimero de passos necessd-
rios para perfazer a distdncia entre uma das bolas e o
eixo vertical (figura 4).

fis potencialidades destes applefs

Este tipo de recursos permite trabalhar os conceitos mate-
méticos de uma forma diferente, estimulante para os alunos,
possibilitando a diferenciaciio na sala de aula.

De facto, o caracter interactivo destes applets, alia-
do a um contexto de resolugiio de problemas, onde néo é o
professor mas o computador, ou o préprio aluno com aju-
da do computador, a validar as respostas, cria um ambiente
onde o aluno se sente & vontade para arriscar, experimentar
e explorar, sendo convidado a analisar as suas tentativas.

Alguns applets tém ainda um factor de estimulo
extra, pois com a utilizagio da pontuagio para premiar o
trabalho dos alunos, estes tém a tendéncia para escolher um
nivel de dificuldade superior para assim ganharem mais pon-
tos. De facto, na aula onde se usou o schooting balls os alunos
afirmaram que “mais vale arriscar a um nivel superior do que
ter a certeza e jogar a um nivel mais baixo”.

Desta forma, é possivel que todos os alunos este-
jam a trabalhar com o mesmo conceito embora cada aluno a
seu nivel. Partindo daquilo que sabem e sdo capazes, os alu-
nos sio estimulados a desenvolver novas relagdes e entendi-
mentos dos congeitos.

As actividades baseadas neste tipo de recursos evi-
denciam, o papel importante do professor no processo de
aprendizagem. Dado o cardcter experimental destas activi-
dades e a diferenciaciio que elas permitem, e tendo em con-
ta o facto do professor perder desta forma um pouco a viséo
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global do trabalho que os alunos desenvolveram, é extre-
mamente importante que uma aula envolvendo os applets
seja finalizada com um momento de reflexiio e discussio
com toda a turma. Este ¢ um momento em que cada aluno
tem oportunidade de reflectir, nfio s6 sobre aquilo que fez e
descobriu, mas também sobre o trabalho feito pelos cole-
gas. Desta forma é estimulado o estabelecimento de relacdes
entre as diferentes descobertas o que leva 4 consolidacio e
generalizagiio dos conceitos. Para o professor é também um
momento importante para perceber o trabalho que cada um
fez, bem como o nivel de conhecimento que a turma adqui-
riu sobre aquele assunto.

Finalmente, o®entusiasmo com que os alunos tra-
balham estes recursos, posteriormente, faz com que seja su-
ficiente a referéncia a este trabalho para que se lembrem do
que se trata, constituindo o trabalho com o applet uma base
de referéncia para aulas seguintes.

A facilidade de compreensio destes applets que
apelam fundamentalmente ao conhecimento informal dos
alunos torna possivel tratar os conceitos de uma forma na-
tural e intuitiva, constituindo, desta forma, uma hase sélida
para um trabalho, posterior, mais formal. Na verdade, como
vimos, utilizando o applet shooting balls, o aluno consegue
trabalhar com o programa sem ter aprendido a definicio de
declive, desenvolvendo assim primeiro um conhecimento
informal sobre este conceito. Mais tarde, quando a nogiio de
declive for formalmente introduzida, o aluno possui em prin-
cipio uma série de conhecimentos que lhe permite compre-
ender de uma forma mais répida e sélida esta nocio.

fipplers em Porfugu@s para o 3° ciclo e secundario

Para além do shooting ball estio disponiveis, em portugués,
os programas deseritos na figura 5.

Adivinha a vista
O objectivo é ajudar o aluno a visualizar e construir vistas
(frente, cima, lados) de figuras no espaco.

Rigebra com pontos e Problemas com ponfos

O aluno procura regularidades em sequéncias de figuras, as-
sim como expressdes que descrevam as regularidades encon-
tradas.
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Figura 4 E assim calculam os alunos o declive: "para cima® a dividir por "para o lado.

flgebra geomélrica

Utilizando conhecimentos sobre dreas de rectingulos e qua-
drados é possivel resolver equacdes, tirar paréntesis e de-
compor um produto em factores.

firvores Rloébricas

Uma drvore € uma expressio algébrica. A construcio de dr-
vores apela de forma interactiva aos conhecimentos sobre
prioridade de operac@es e propriedades de operacdes algé-
bricas. Outros temas a ser explorados: conceito de varigvel e
fungfo, graficos e tabelas de funges, resolucio de equacdes
com uma varidvel.

Tiras com eliguetas

Tiras sdo sucessdes de nimeros naturais; etiqueta corresponde
a expressdo analitica destas sucessdes. Com este applet é pos-
sivel criar e combinar sucessdes de nimeros (tiras). Também
¢ possivel controlar se a expressdo (etiqueta) corresponden-
e a uma sucessdo esta ou nao correcta.

Figura 5

{
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Calculadora avariada, Fabrica de niimeros & o Jogo do 24
Jogos interactivos para desenvolver e aplicar conhecimen-
tos sobre operagdes aritméticas.

Conte-nos @ sua experiéncia

Na Holanda, o site Rekenweb é bastante conhecido entre
professores e alunos, tendo j4 mais de 4 milhdes de visitas
desde Julho de 2001, entre as quais (uma gota neste oceano)
cerca de 700 de Portugal. Mais popular no nosso pais é o site
em inglés com, no mesmo perfodo, mais de 3700 visitas por-
tuguesas (cerca de 5% do total de visitas).

Quanto aos applets em portugués, para além de sa-
bermos que sdo utilizados em algumas ESE’s nacionais tanto
na formacéo inicial como na complementar, pouco sabemos
sobre as pessoas que utilizam estes recursos e a finalidade
com que o fazem.

Para nés seria importante saber a opinifo dos pro-
fessores em Portugal sobre a utilizagio destes recursos. Gos-
tarfamos assim de apelar a que os leitores nos fagam chegar
as suas opinides efou informagdes sobre a sua experiéncia
com a utilizaciio destes applets.
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Nisa Figueiredo e S@nia Palha
Instituto Freudenthal, Holanda

Materiais para a aula de Mafemalica

A actividade Os produtos da R@ tem como objectivo traba-
|har a relacdio entre produtos, utilizando de forma informal as
propriedades dos nimeros e da multiplicagdo. A actividade
tem por base um dos applets disponibilizados, em portugués,
no local da Internet do Instituto Freudenthal e foi elaborada
a partir do artigo AplicacBes nqg Intemet para a Matemdtica
da autoria de Nisa Figueiredo e Sénia Palha, publicado nes-
ta revista. '

¥
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E muito importante que esta actividade seja conclu-
ida com uma discussio com toda a turma centrada nas des-
cobertas feitas pelos diversos grupos de alunos. As fichas de
trabalho poderio ser expostas na sala algum tempo antes e
servir de ponto de partida para esta reflexdo. De resto acon-
selhamos a leitura do referido artigo antes da experimenta-
¢io da actividade em sala de aula.




0s produtos da Aa

|, Liguem-se a internet: www. rekenweb.nl/pt e escolham o programa Ra.
Experimentem.

Ra

Muito bemt

g

2. Agoraquesabemcomofuncionajoguemdurante | 5minutos.Nofinalregistemalgunsparesdeprodutos,osqueintro-
duziram e os que a R3 perguntou:

Produto Introduzido Produto que a ra perguntou

3. Agora fazem vocés de ra. Escolham um produto que saibam,
Registem produtos que a rd poderia perguntar
Expliquem as vossas ideias.

;
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A heranca memetica de Paulo Rbrantes

foger Rbranfes

Um meme!"! é uma unidade de informacio cultural transmi-
tida por imitagio, correspondente ao gene, mas com dife-
rencas notdveis?l. Memes replicam-se de cérebro para cére-
bro e os veiculos de que se utilizam para os transportar sdo
palavras faladas e escritas, obras de arte, unidades de com-
portamento, etc.’!

“Exactamente, pd!” é um meme, uma frase simples
de pronunciar, de se reter, de exprimir, que se propaga de cé-
rebro para cérebro e que acaba por ser expressa cada vez por
mais pessoas. Uma das caracteristicas do meme é justamente
o estabelecer-se na nossa mente — isto dito de forma talvez
demasiado simplificada. Memes nio se reproduzem todavia,
quando perdem a disputa inevitdvel a um lugar num cérebro
em que entram com outros memos. Em caso de continuarem
a perder acabam por desaparecer. O mesmo acontece com
genes, Os recursos sdo limitados. Um lugar ao sol num cére-
bro é uma condigio essencial para um meme sobreviver, es-
tabelecer-se e reproduzir-se de uma forma ou outra. E o que
Darwin designou the survival of the fittest — a sobrevivéncia
do mais apto'. S6 que Darwin nio falava de memes, que sé
foram descobertos muito mais tarde, nem de genes, pois ele
nio conhecia Mendel, nem sabia da sua obra. Darwin falava
entfo de unidades de reproducio. '

“Exactamente, pa!l” foi (talvez) o primeiro meme
que 0 meu irmdo transmitiu ao seu sobrinho dinamarqués,
o meu filho, quando este ainda era bebé. Nio foi, contudo e
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certamente, o dltimo meme que lhe transmitiu e que ainda
hoje, mais ou menos 20 anos depois, influencia o seu com-
portamento. E um erro, portanto, atribuir certas semelhan-
¢as entre 0 meu irméo e o meu filho aos seus 25% de genes
comuns. A parecenga deve-se neste caso a outro replicador,
igualmente poderoso, ou ainda mais, pois estes replicadores,
os memes, aumentam a sua influencia 3 medida que domi-
nam os cérebros que habitam. O poder de um meme depende
da sua aptiddo para cooperar com outros memes e formar um
complexo de memes, ou um memeplex. Alguns memeplexos!®
tornam-se entidades muito fortes, como por exemplo ideo-
logias e religides.

A semelhanca em alguns aspectos do comporta-
mento do irmfo e o filho do autor destas linhas é assim nes-
te caso devido ao poder dos memes — ou, em terminologia
menos especifica, a influencia cultural.

A heranca de Paulo Abrantes para a posteridade
€ duas vezes 50% dos seus genes (uma em cada filho e ele
tem dois), o que, em paréntesis, nfio quer dizer 100%9, ¢
também ainda mais notoriamente um nimero indefinido de
memes. i

Por exemplo um dos memes que ele transmitiu e
que tomou residéncia no cérebro de muitos que frequenta-
vam a sua companbhia, foi o meme trabalho de equipa. Talvez,
ou quase certo, foi esse meme a ele transmitido pelo nosso
pai, 0 que ¢ irrelevante neste contexto. Similar a um gene
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Tomar, Dezembro de 2002 — Paulo Abranfes com a sua primeira equipa, as irmas e
o irmdo. Nr, Jo e Roger, agui na Glfima ocasido em gue estiveram fodos juntos. Fol
este passeio o resultade duma conspiracdn deles para passarem um dia na rerra da
sua Infdncia, 50 os gualro.
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que num organismo particular pertencendo a qualquer espé-
cie, numa altura especifica, encontra um organismo excep-
cional para o propagar, o meme trabalho de equipa encontrou
um organismo excepcional para a sua replicagiio no cérebro
de Paulo Abrantes.

O mais interessante neste aspecto ndo e 0 meme
trabalho de equipa per se, pois esse meme originou aparente-
mente, se bem que de forma diferente (memes também so-
frem mutagGes), hd milhares ou até provavelmente milhdes
de anos quando a colaboragiio entre os nossos ancestres, jd
no tempo do Australopithecus afarensis, se mostrou uma ne-
cessidade, ¢ logo foi favorecida, pela selec¢io natural. O in-
teressante neste aspecto é que num tempo e ambiente onde
outros memes, como individualismo, egoismo, préprio provei-
to, competem furiosamente com o meme trabalho de equipa,
sucedeu Paulo Abrantes com o seu particular complexo de
memes, o seu memoplexo, a propagd-lo com tanto sucesso.

Que ele sucedeu é para este escritor, com certo co-
nhecimento histérico da vida de Paulo Abrantes, ébvio. Em
todos (liberdade de escritor e ndo verdade l6gico-matemati-
ca) os colegas e amigos dele que encontro, eu distingo ves-
tigios deste PA meme. Tomei conhecimento recentemente
com a revista da APM!, e esta surpreendeu-me tio agrada-
velmente pela sua alta qualidade académica — perdoem-
me editores e colaboradores a ofensa, pois diz mais de ou-
tras revistas do que da vossa — ainda mais me surpreendeu
pela sua grande coeréncia de artigos. Direi sem reservas que
é com alta probabilidade (ja demonstrando mais prudéncia
matemdtica) uma das mais harmdnicas revistas académicas
que tive o prazer de ler. A sua harmonia, como eu a vejo, é
o resultado da alta competéncia académica na drea — nfo
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sou matemsdtico mas o meu treino académico deixa-me re-
conhecer qualidade quando a encontro — e também no-
tavelmente pelo espirito (um termo ndo-cientifico) que se
1é entre as linhas. Este espirito, revela-se quando analisa-
do 4 lupa da biologia e memética evoluciondria, e em ter-
minologia j4 mais cientifica, ser um memoplexo composto
de diversas unidades, por exemplo liberdade no pensamento e
direito a expressdo, que sdo coisas diferentes, procura da exce-
léncia, melhorar por progresso, matemdtica para todos, avaliagdo
é importante, entusiasmo, educagdo para cidadania e muitos ou-
trosil.

Entre estes muitos outros hd um que sou obri-
gado a mencionar pois tanto significou para o meu irmao
— a importancia de estarmos de acordo a discordar. Como bi-
6logo evoluciondrio este meme assume para mim um papel
central para compreender como a evoluggo cultural é pos-
sivel. Do discordo surge a variagdo memética que é o com-
ponente essencial para qualquer selecgdo se poder realizar, e
consequentemente evolugdo. O meu irmio nfio s6 compre-
endeu isto, numa altura em que até na minha profissio ain-
da nos debatiamos com pormenores Darwinisticos, contu-
do essenciais, ainda Dawkins nfo tinha inventado o meme
— ou seja tinha sido contagiado pelo meme meme — mas o
propagou, por palavras faladas e escritas, decerto, mas prin-
cipalmente pelo seu comportamentol.

Memes formam memoplexos, como genes formam
aliangas com outros genes e acabam por dar em organismos.
Alguns organismos sio melhores que outros nos jogos da
sobrevivéncia e da propagacio. Isto nio ¢ dependente de
genes egofstas individuais, mas da capacidade que cada um
e todos mostram para colaborar uns com os outros e que re-
sulta no produto final, por exemplo um simples eucariota
como o Homo sapiens sapiens. No fim de contas é o fenotipo
que est4 sujeito A selecciio, ndo o genotipo''”l. Processo se-
melhante acontece com os memes e 0s seus memoplexos.
Também o0s memes estio sujeitos a um algoritmo!'",

A forca de impacto do que nés em lingua do dia-
a-dia designamos por exemplo a legacia de Paulo Abrantes
deve-se ao impacto do seu memoplexo. Muitos outros pos-
suem 0s Mesmos memes, mas ndo os transmitem tio bem.

Para um meme ter sucesso € necessdrio (1) ser as-
similado por um individuo, (2) ser retido pelo mesmo, o que
quer dizer vencer a competi¢io contra outros memes, (3)
ser expresso por esse individuo em meios apropridveis, por
exemplo discurso, palavras escritas, comportamento social e
(4) ser transmitido e assimilado por outros individuos!'?.

Os pontos um a trés sdo interessantes mas
irrelevantes neste contexto, se bem que de interesse histé-
rico, sociolégico e psicolégico, porque os deixo para o tra-
tamento de especialistas nas devidas dreas. O ponto quatro
porém encontra-se no meu Ambito profissional. A propaga-
cio de memes, como j4 notei, em semelhanc¢a com a trans-
missio de genes, depende do sucesso do fenotipo em geral, e
entre outras caracterfsticas do seu poder de adaptagio.

E aqui, e ndo foi porque OS Seus Memes aparente-
mente sobrevivem, que 0 meu irmfo se mostra um verda-
deiro campedo. Memes individuais tiveram possibilidades
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de se propagar porque o fenotipo Paulo Abrantes em geral ca-
minhava com éxito. Era, em terminologia nio académica, a
afabilidade, a hahilidade de compromisso, o comportamen-
to empitico do meu irmio, o seu ar sério tio peculiar dele,
e essa série de coisas pequeninas que ndo tém importincia
nenhuma em si préprias, mas cuja soma faz uma diferenca
enorme, ou simplesmente a diferenca, que facilitou tanto a
propagagio das suas ideias mais profundas. Isto, atrevo-me a
divulgar, ndo é genético, ou somente genérico, pois se ainda
este escritor e suas irmds ndo sejam completamente perdidos
quanto ao comportamento social, fazemos, fizemos e fare-
mos erros banais e para o nosso irmio imagindveis. Se fosse
56 uma questio genétic‘il poderfamos esperar uma mais alta
correlaciio entre a fitness de um ¢ dos outros. A diferenca é
indubitavelmente de cardcter memético — se bem que tam-
bém nesta drea tenhamos uma certa afinidade. A divergén-
cia crucial é que geneticamente irmfos tém necessariamen-
te 50% de genes comuns, quanto que a afinidade memética
encontra-se algures no espectro total, sem necessidade par-
ticular matemdtica ou biologica.

O meu irméo era assim uma unidade excepcional,
diferente de todas e qualquer, niio s6 pela sua constituicio
genética, mas principalmente pelo seu cardcter memético.
A extensio da sua legacia s6 se pode medir quanto ao nu-
mero ¢ fitness das mintsculas sementes de memes que ele
inseminou nas nossa mentes. Memes, que com ele partilha-
mos, que nos afectaram e nos afectam ainda, a uns mais que
outros, mas cada com a sementezinha que ele 14 pds.

A matemitica é segundo uns uma predisposi¢io
deste organismo, Homo sapiens sapiens, de organizar o input
que recebe do ambiente!™. A ciéncia em geral, com todas
as suas regras e estridéncias, nfio é mais que um modo de
arrumar a casa que este cérebro nosso constitui, uma estra-
tégia que até hoje, mas nio necessariamente amanha, se
provou apta neste jogo da sobrevivéncia e foi imposta pelo
algoritmo que controla toda a evolucgo!¥,

Este artigo escrevi de um ponto de vista cientffi-
co. Arrumei a casa como me ensinaram. O que nfo ainda
arrumei, e ndo me ensinaram, e duvido que se possa apren-
der, foi aquela divisdo na casa, onde restam tragos, vestigios
e fragrancias, flash-backs, unidades duma meméria, pedacos
de afecgiio, de uma vida junta, de querer tanto que o meu
mano lesse este artigo e que me desse o seu parecer — pois o
Seu parecer e 0 Momento yue passassemos juntos trocaria eu
com gosto com o que fosse e uma eternidade.

Nofas

[1]  Memética é a ciéncia que estuda os memes, um conceito in-
troduzido por Dawkins (Dawkins, R., 1976, The Selfish Gene,
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a teotia de Girard (Girard, R., 1987, Things Hidden Since the
Foundation of the World, Johs Hopkins UP). Para compara-
¢io ver também Taylor M. (2002), From Memetics to Mime-
tics: Richard Dawkins, René Girard, and Media-related Patho-
logies, COV&R 2002.
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[6] S6 seria 100% em caso de cada filho ter recebido 100% de
genes diferentes dos 50% a disposiciio por parte do seu pai.
Desafio as senhoras e senhores matemadticos a calcular esta

probabilidade.

[71  Educaciio e Matematica, Revista da APM, nimeros de set/
out 2003, maifjun 2004, set/our 2004.

[8]  Como por exemplo se observa em Abrantes, P et al. (1995),
Matemadtica para todos, ProfMat95, Lishoa; Abrantes, P.
(2001), A educagdo para a Cidadania é alguma coisa que
terd a ver com todos os aspectos da vida dos alunos na Escola
(www.deb.min-edu.pt/revista2).

[9]  Por exemplo na introduciio em Abrantes, P, (1988), Viagem
de Ida e Volta, APM, Lishoa).

[10] Dawkins, R. (1982), The Extended Phenotype, Oxford Paper-
backs.

[11] Dennett, D. (1996), Darwin’s Dangerous Idea, Penguin
Books Ltd.

[12] Ver Heylighen, E (1998), What makes a meme successful? Se-
lection criteria for cultural evolution, In Symposium on meme-
tics, Namur, Belgium, 1998, se bem que a minha proposta
ndo estd completamente de acordo com a desse autor.

[13] Houdé, O. and Tzourio-Mazoyer, N. (2003), Neural foun-
dations of logical and mathematical cognition, Nature Reviews,
Neuroscience; Dehaene, S. (1997), The Number Sense
— How the Mind Creates Mathematics, Oxford University
Press.

[14] Dennett, D. (2004), Consciousness Explained, Penguin
Books Ltd.
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E desta forma que abre o prélogo do artigo de Christine Kei-
tel, no primeiro dos 14 artigos que integram o livro dedicado
a Paulo Abrantes e que marcam sem duvida o seu espirito e
conteddo.

O livro é uma homenagem conjunta de autores de
diversas nacionalidades — alem3, espanhola, italiana e por-
tuguesa — a alguém que sempre prezou o trabalho coope-
rativo e estd profundamente marcado pela preocupacio de
que a investigacio possa acompanhar o gue se passa na sala
de aula de matemdtica, afinal um local privilegiado para um
professor de matematica, onde tudo parece comegar e onde
tudo vai ter, o alfa e 0 dSmega da educagdo matemadtica. Nes-
ses 14 artigos é principalmente a actividade matemdtica dos
alunos que é analisada, proposta, discutida e reflectida, com
a resolugdo de problemas e as actividades de investigacdo a
ocuparem os lugares de eleicdo. A par destes temas, existem
também preocupactes em ligar a matemdtica a realidade, ou-
tro dos aspectos cruciais na caminhada de Paulo Abrantes, a
utilizacio de materiais, nomeadamente os que a tecnologia
nos oferece, e a evidéncia da diversidade de niveis etdrios
considerados nos alunos e a proveniéncia dos diversos auto-
res.

Por tudo o que € oferecido, qualquer professor de
matemdtica, estudante de matemdtica ou investigador na drea
do ensino e aprendizagem da matemdtica terd razGes de so-
bra para ler artigos incluidos no livro, O facto de estar escrito
em espanhol, resultante da nacionalidade de quem arrancou
com a ideia do livro, ndo inviabiliza de forma nenhuma a leitu-
ra por alguém que tenha o portugués como primeira lingua.
Num livro de ideias e desafios aliciantes, esse serd com certe-
za mais um deles.

Fernando Nunes
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Com esta mesa redonda pretendemos confinuar o debate sobre o papel dos exames e, em especial 05 do 9° ano. iniciado com a discussan

piiblica do projecto de despacho de avaliacdo do ensing bisico.

Por um lado, prefendiamos perceber como & que 0s exames anunciados se arliculavam com a reorganizacdo curricular e
perspectivar alouns efeifos dos mesmos na pralica dos professores d semelhanca da experiéncia que ja se tem do 12° ano. Por outro lado,
pareceu-nos imporfante discutir como & que esfes exames se enquadram e/ou relacionam com outros problemas gue existem ao nivel do

3" ciclo, nomeadamente a faxa de retencdo e o abandono escolar.

A mesa redonda decorreu na sede da APM, foi moderada por Isabel Rocha da redac;do da revista e contou com a presenca de
Aina Vieira Lopes, professora de Matematica do 3° ciclo e secundario da Escola Secunddria Passos Manuel, em Lisboa, Cesario Silva, director
do curso de Educacao Formacdo de Serralharia Mecanica e animador da UNIVA da Escola Secunddria Calazans Duarte, na Marinha Grande,
Fernando Gomes, vice-presidente da Confederacao Nacional das Associacdes de Pais, Isabel Fevereiro, professora de Matematica do 3° ci-
clo e secundario da Escola Sgcumlﬁria Josefa de Obidos, em Lishoa, e Leonor Santos, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa.

Exames para que?

Isabel Rocha De que forma encaram a relaciio entre os exa-
mes e a reorganizacio curricular recentemente introduzida
em Portugal? O que pensam sobre o papel a desempenhar
por estes exames! Poderdo contribuir para a melhoria da
qualidade do ensino no ensino bédsico? Como!

Leonor Sanfos Em minha opinifo, a introducio de um exa-
me a nivel nacional assenta habitualmente num conjunto
de pressupostos, relacionados nomeadamente com a objec-
tividade, a equidade e a credibilidade do sistema. Eu gostaria
de questionar cada um destes pressupostos. Relativamente &
objectividade, ou seja, considerar-se que os resultados dos
exames sdo independentes do avaliador, foi um dos gran-
des objectivos procurados nos anos 50, do séc XX. Este pro-
blema foi largamente discutido e estudado, muito embora
os resultados obtidos tenham vindo a apontar exactamente
para o oposto do que se pretendia. Por exemplo, um educa-
dor que trabalhou muito nesta drea, Piéron, em 1963, ba-
seando-se na teoria do erro, afirmou que para obter a clas-
sificacio de uma prova com um intervalo de confianca de
95%, teria que, no caso da Matematica, esta ser vista por 13
avaliadores, e no de Filosofia por 127. Em 1976, um outro
educador Bonniol, alterou estes valores, respectivamente
para 78 avaliadores e 762. Estes dados sdo suficientemente
clarificadores quanto & impossibilidade de se atingir a objec-
tividade no sentido aqui referido.

A questio da equidade assenta no pressuposto de
que pelo facto de os alunos serem sujeitos a uma mesma situ-
acdo (exame), em que se respeitam um conjunto de regras,
em qualquer parte do Pafs, os resultados sdo compariveis.
Acontece que, se pensarmos um pouco que seja, compre-
endemos que a igualdade de oportunidades se faz através da
diversidade. Portanto, nao é por colocarmos todos os alunos
sujeitos a uma mesma situacfio, um exame, que conseguimos
garantir a igualdade. Vamos, isso sim, reforgar a desigualda-

de.

Finalmente, em termos da credibilidade do ensi-
no, uma preocupacio legitima e que deve existir, considero
que hd processos alternativos mais eficazes, com implicagdes
menos negativas e mais coerentes, visto este objectivo ter
de ser respondido por uma avaliagio aferida e nio sumativa
das aprendizagens.

Se $6 por si estas razoes nio fossem suficientes, ou-
tras questes se levantam quando relacionamos exames e
reorganizacdo curricular. O facto de termos exames a Por-
tugués e Matemdtica contraria um pressuposto que mol-
da toda a reorganizacio curricular. Estou-me a referir ao
conceito integrador da educagio. H4 aqui uma ideia de
integraciio do saber que é claramente desvirtuada, na mi-
nha perspectiva, quando se faz exame a duas disciplinas. E
de tal maneira é desvirtuada que a possibilidade de provas
globais ou de um trabalho final integrador que deverio pro-
gressivamente evoluir para provas que incidam sobre apren-
dizagens e competéncias desenvolvidas no 4mbito de vi-
rias dreas curriculares e disciplinas, referidas no despacho
normativo 30/2001 desapareceu integralmente. Assim, a
ideia de integraciio coerente também com o trabalho final
de ciclo é totalmente eliminada.

Ana Vieira Lopes Relativamente as questdes que estdo aqui
postas em paralelo: exames e reorganizacio curricular,
se existe ou ndo alguma relaciio entre elas, eu penso que
ndo existe, ou seja, sdo medidas que aparecem em momen-
tos diferentes, por razdes diferentes, e que tém objecti-
vos completamente diferentes. A reorganizacio curricular
aparece como uma necessidade de melhorar o ensino b4-
sico, os exames sdo uma medida avulsa, ficil, vistosa ...
mas desenquadrada. Eu coloco esta questdo do exame de
uma forma um pouco diferente da Leonor, porque nio me
chocaria que houvesse um exame se ele aparecesse como
consequéncia de um conjunto de medidas a implementar
para melhorar o ensino bésico. Desta maneira o exame s6

i
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vai servir para constatarmos o que todos jd sabemos: hd pro-
blemas gravissimos no ensino bésico, nomeadamente a Por-
tuguds e a Matemdtica. Eu até tenho alguma dificuldade em
discutir esta questdo do exame porque me parece que € uma
medida completamente extemporinea, puramente politi-
ca e s6 politica. Deviamos realmente perder algum tempo
¢ com a reorganizacio curricular, mas gostaria de a discutir
com base no que se estd a passar nas escolas, mais do que os
documentos escritos descontextualizados dos processos nas
escolas. Sou professora do 3° ciclo, de Matemtica, estou a
dar aulas, e penso que analisar e discutir os documentos foi
uma etapa, mas que, neste momento, nio podem ser lidos e
discutidos fora da sua implementacfio nas escolas.

Medidas como um exame ndo se implementam
sem se fazer uma andlise do que é que se estd a passar. Essa
€ a questdo que me preocupa mais, preocupa-me que se to-
mem medidas assim, ... é necessdrio um estudo sobre o
que se estd a passar, se hd resultados positivos ou negati-
vos, quais as dificuldades que as escolas estio a ter com esta
implementacio ... )

Esta passagem do exame de 30% para 25% € uma
tentativa de lavar a cara aos problemas com que as escolas se
estdo a debater.

i

Fernandoe Gomes [Este exame] ndo tem justificacdo a ndo
ser a de se querer colocar, também no 9° ano, a questdo dos
rankings. E muito mais para projeccio publica, medidtica,
que outra coisa qualquer. Ndo tem fundamento em termos
pedagégicos.

Num artigo que publicdmos no sitio da Confap, jd
previamos que ndo fossem os 30%, que fossem os 25%. Pa-
rece uma cedéncia [da Ministra] mas é evidente que néo é.
Qs pais sdo claramente favordveis  avaliacio, a toda a ava-
liagio, mas a uma avaliagio que tem de ser integrada, tem
de se avaliar o ministério, a escola, o que é disponibilizado &
escola e também o que a escola disponibiliza.

Hé uma série de anos que temos as provas de aferi-
Ao e que temos os rankings e ndo se véem qualquer tipo de
medidas que tragam s escolas a possibilidade de elas altera-
rem ou corrigirem o que se vai detectando com estas provas.
Por isso nfio se entendem estes exames, a N0 ser com uma
justificaciio, a de culpabilizar alguém, e neste caso, as cul-
pas vAo cair nos jovens, que nao tem preparacio ou acom-
panhamento familiar ou na prépria escola que ndo corri-
ge essas deficiéncias que a crianga traz ... E ainda por cima
este ano vamos avaliar exclusivamente 0 9% ano, isto ¢ um
perfeito absurdo. Isto ndo € avaliagdo. E tudo menos avalia-

¢ao.
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Isabel Rocha Com o peso de 30% havia um papel visivel
para os exames que era o efeito na progressdo do aluno, que
ndo existe com os 25%, porque um aluno a quem o profes-
sor atribua o nfvel 3, mesmo que o aluno tenha 1 no exame,
vai ter 3. Entdo voltamos & questdo que papéis vio desem-
penhar estes exames?

Leonor Sanfos Passar dos 30% para os 25% parece traduzir
uma atitude politica engenhosa, agradando a todos. Por um
lado, dd-se uma imagem social de que se estd a controlar o
sistema (alunos e professores), por outro, os encarregados de
educaciio ndo reclamam muito porque ao fim e ao cabo os
exames ndo vio ter efeito na progressio dos alunos.

Cesdrio Silva Do ponto de vista da filosofia da reforma [o
exame] ndo se enquadra. No entanto, aquilo que me parece
da questdo dos 30% para os 25% € que transforma os exames
em provas de afericio nominais, ou seja, o Ministério, po-
derd ter como principal objectivo usar este exame como um
diagnéstico para passar para uma nova reforma.

Todos dizemos que a reforma que estd em vigor
tem falhas, apesar de ndo ter sido avaliada. Todos nés temos
dificuldade em fazer avaliagfio por competéncias, precisamos
de formagfio nessas dreas e vamos passar para exames onde
vamos avaliar quase estritamente conteiddos, quer queira-
mos quer ndo. Chegamos ao fim dos exames e o Ministério
passa a ter um instrumento com fiabilidade (para o Ministé-
rio ele é fidvel), e vai dizer que esta reforma curricular ndo
produziu os efeitos que estava 4 espera. Entio vamos partir
para uma nova reforma curricular, o que eu temo é isso.

Mas, temo outra coisa, temo que em dado mo-
mento, para os alunos que estdo no 9° ano, em funcio dos
resultados obtidos nos exames se introduza algum cardcter
selectivo para a continuidade de estudos. O sistema pode
conduzir 4 selecciio, ao encaminhamento em resultado de
exames que neste primeiro ano, pelos 25% podemos assumir
que ndo tem impacto, mas posteriormente, passando para os
30%, poderido ter.

Isabel Aocha E tu pensas que tem a ver com a orientagiio
para dreas mais profissionalizantes!?

Cesdrio Silva Eu penso que neste momento o sistema vem
sendo montado avulso, mas vem-se estruturando e vai con-
duzindo para a selecciio e para um sistema cada vez mais
elitista. Comegam a existir alternativas ao ensino dito regu-
lar, temos o caso dos cursos de educaciio formacio, que neste
momento jd tem sete tipologias de oferta, jd varre todo o en-
sino bdsico e o ensino secunddrio e estes exames podem pos-
teriormente ser o factor de selec¢iio para o prosseguimento
de estudos. Selec¢io e encaminhamento. A orientagio nas
escolas peca, nfio temos técnicos que o possam fazer de for-
ma correcta e atempada e portanto este € um instrumento
que de certa forma € facil de implementar e rapidamente
terd resultados.

Isabel Fevereiro Eu concordo com muitas das coisas que
aqui foram ditas. Levantaram algumas questdes que eu nem
me tinha lembrado. Sinto-me na posicio de professora do 9°
ano duma escola extremamente dificil, com 50% dos alunos
que entram no 7° ano com a idade certa, e os outros 50%
jd com 16 e 17 anos. Eu, por principio, nio me oponho a
questio do exame, o exame poderia fazer algum sentido se
eu soubesse exactamente o que é que se esperava dele, para
que € que servia e se tivesse possibilidade de trabalhar com
os meus alunos nesse sentido, se fosse um jogo claro. Eu,
professora, sabia, os alunos sabiam e os pais sabiam para que
€ que servia. Parece-me que ndo € o caso, sobretudo ago-
ra com esta alteraciio da passagem dos 30% para os 25%.
No entanto, o colega Cesdrio levantou questdes em rela-
cio a selectividade. Eu ndo tenho, no 7° ano, uma turma de
20 alunos com 12 anos, onde posso integrar 3, 4 ou 5 com
16 anos. Nio, os alunos de 16 e 17 anos representam 50%.
Nos jd temos uma experiéncia na escola com os tais cursos
de educacdo formagio e que resultam muito mais. Ou seja,
se eu mantiver um aluno de 16, 17 anos num curriculo nor-
mal, aquele aluno abandona e vai arrumar carros, é isto que
acontece. Os outros alunos [dos cursos de educaciio e forma-
¢iio] tém de facto alguma possibilidade de se manter no sis-
tema com regras muito préprias, muito apertadas e que eles
cumprem. Sdo turmas muito mais pequenas, com 15 alunos
e, portanto, conseguem fazer o 9° ano, e talvez seja possivel
agarrar esses alunos e dar-lhe alguma oportunidade nos tais
cursos profissionais. Agora, a questiio dos exames, sé por si,
podia ter alguns pontos positivos: neste ano lectivo o grupo
de matemitica pediu algumas condigdes para 0 9° ano por-
que h4 exames 2 porta e a escola procurou disponibilizar es-
sas condigdes, porque os resultados vio ter algum peso para
os alunos e para a escola. Por exemplo, alguns projectos
apresentados pelo grupo de Matemdtica para este ano lecti-
vo, tempo de estudo exclusivo para a Matemitica e para o
Portugués para as turmas do 9° ano na 4rea de estudo acom-
panhado, jd tiveram em conta os exames do 9° ano. A esco-
la poder vir a ser sujeita a algum tipo de ranking o que torna
conveniente para a prépria escola comegcar a trabalhar com
os alunos no sentido de tentar fazer o méximo possivel até
chegarem ao 9° ano, dar-lhes o apoio possivel para se conse-
guirem melhores resultados. Os exames podem ter influén-
cia positiva na organizacio e nas préticas da escola. Eu ndo
me oponho ao exame em si, agora posso opor-me a forma
como ele aparece aqui, com consequéncias que ainda nin-
guém percebeu quais sdo.

Cesario Silva O exame nio devia ser o tecto! Nés estamos a
comegar outra vez pelo tecto, a comegar outra vez por cima,
por aquilo que é mais facil, mais medidrico ...

Isabel Rocha A retengdo e o abandono escolar sio dois pro-
blemas graves no ensino bésico em Portugal, numa socieda-
de jd de si insuficientemente escolarizada. Na vossa opinizo,
os exames fazem parte da resposta a este problema!?

?
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Porque, se percebi bem, da intervencio da [sabel,
o exame pode ser visto como um instrumento de pressdo
sobre a prépria escola, ou seja, um meio da prépria escola
reflectir melhor sobre a forma, estratégias, para resolver os
problemas de retencio que jd tem?

Isabel Fevereiro Sim, sim. E sabido que nas escolas, estd a
haver algum cuidado com os professores que leccionam o 9°
ano, a exemplo do que j4 se passa com o 12° ano, professo-
res que, por exemplo, déem algumas garantias de assiduida-
de e de experiéncia. Relativamente aos alunos nota-se tam-
bém neste momento alguma preocupacio com o exame. Os
alunos pédem ajuda e recorrem a aulas de apoio que eu dou,
porque combinei com eles disponibilizar essas aulas, e nou-
tras condicdes provavelmente ndo o fariam.

Leonor Sanfos Ao ouvir a Isabel Fevereiro falar, perce-
bo que esteja a dar o testemunho da sua experiéncia, mas,
por outro lado, voltando  reorganizagiio curricular, até que
ponto é que essa légica é compativel com a l6gica de ciclo,
que é claramente outra ideia transversal da reorganizacdo
curricular? Mas, uma légica de ciclo passa pela permanéncia
na escola de um mesmo professor durante um ciclo, pois sé
assim é que ele pode planear, gerir, fazer uma planificacio a
médio prazo e ndo ano a ano. Ora, se isto fosse realmente
aceite pela escola, essa pressdo que sofreu e que eu acredito
que exista, é também ela contraditéria com a prépria reor-
ganizagio curricular. Assim, se caminhdssemos para sucessi-
vas aproximacdes de uma escola que procura ir de encontro
a este tipo de paradigma, entfio esse ponto forte apontado
como decorrente da existéncia de exame deixaria de fazer
sentido.

A Isabel ao colocar-nos esta dltima pergunta re-
laciona responsabilizacio com exame. Mas h4 outra for-
ma de vermos a questdo. Poder-se-ia dizer que o exame
leva a desresponsabilizagiio. Desresponsabiliza o Ministé-
rio da Educaciio porque através de uma via meritocrdtica
e simplista d4 uma imagem 2 sociedade de que estd mui-
to preocupado em garantir a qualidade de ensino; a esco-
la, porque o exame constitui um processo menos visivel de
exclusio dos alunos com mais dificuldades de aprendizagem
e/ou menos adaptados a uma cultura escolar dominante; os
professores porque lhes dd argumentos para manter préticas
do passado; os alunos porque lhes d4 a ideia que se deve es-
tudar para prestar provas e nfio porque ¢ intelectualmente
desafiante e d4 gosto aprender.

Isabel Rocha Entdo os exames provocam alguns efeitos nas
priticas dos professores, nomeadamente pelo grande impac-
to (a ver pelo que tem sucedido no 12° ano) que surge da
comparacio final e piiblica entre resultados dos exames e re-
sultados das notas internas. Que efeitos?

Leonor Sanfos Se é certo que a existéncia de exame pode
criar alguma pressio sobre a escola, sem diivida nenhuma
que se faz sentir sempre uma pressio sobre as praticas dos
professores, em particular na Matemdtica. Pensando nos

exames, tal como os conhecemos, uma prova escrita em
tempo limitado, existe a possibilidades de incluir na Ma-
temdtica uma ou outra pergunta de natureza mais aberta.
Mas, quanto mais aberta for a pergunta, maiores as dificul-
dades em termos das classificactes. Portanto, a tendéncia €,
se estamos a fazer exames porque queremos garantir a ob-
jectividade, entdo vamos fazer perguntas em que essa ob-
jectividade possa ser minimamente, com todas as restrigdes,
garantida. Isso leva imediatamente a um problema: Entio
as competéncias! Ficam por avaliar numa prova deste tipo?
Provavelmente, o que vamos testar sio as aprendizagens,
que ¢ alids o que esta tltima versdo de regulamento da ava-
liacio claramente aponta. Deste modo, o professor vai cet-
tamente sentir-se tentado a valorizar no seu ensino experi-
éncias de aprendizagem que proporcionem aos alunos uma
boa preparaciio para o exame, isto é, uma boa aquisi¢iio de
conhecimentos, remetendo para segundo plano o desenvol-
vimento de competéncias. Uma vez mais nos confrontamos
com uma perspectiva contrdria 4 reorganizacfio curricular.

fina Vieira Lopes Eu ndo consigo por muito bem as coisas as-
sim. Eu acho que a vida quer dos alunos quer dos professo-
res tem momentos em que ha que dar conta do que se anda
a fazer e isso até ajuda a validar o que se faz. Os alunos tém
de perceber se o que fazem € socialmente vilido ou ndo e os
professores também.,

Um dos problemas das escolas, neste momento, é
que muitos alunos ndo tém consciéncia do que andam a fa-
zer na escola ... A escola perdeu, para muitos, o seu papel
de centro de aprendizagem, de um momento privilegiado da
vida em que se aprende, se discute, se reflecte, se estuda. A
escola no seu conjunto, neste momento, parece-me um pou-
co perdida.

A mim ndo me choca nem que os professores se-
jam pressionados, nem que os alunos sejam pressionados. E
evidente que convém que nio sejam mal pressionados! Faz-
me confusdo € se a escola se reorganizar s6 para ter bons re-
sultados no exame. Mas a interpretagio da lei é da respon-
sabilidade das préprias escolas. Por exemplo, a minha escola
respeita a continuidade pedagégica. Este tipo de medidas
é opcio de escola e é da responsabilidade dos professores
impd-las se as consideram importantes. Os problemas néo
$80 56 com a Matematica. E também um desastre o que se pas-
sa com as linguas. Por isso, a questdo é conseguir envolver a
populaciio escolar na discussdo dos problemas das escolas, da
reorganizagio curricular ... A reorganizacio curricular tem
aspectos muito interessantes, mas estd com muitas dificulda-
des em avangar e isso € que é preciso discutir.

Isabel Rocha Tendo o ensino por competéncias um cardcter
mais integrador, faz sentido o exame por disciplina? O mo-
delo de prova do PISA tem esta perspectiva integradora e
por isso “foca a descrigio das capacidades que o estudante
revela em situaces da vida real que requerem aplicagSes de
conhecimentos e de competéncias ao nivel da Leitura, das
Ciéncias e da Matemitica”. O problema estard no exame ou
no tipo de exame?
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Leonor Sanfes Eu nio precisaria de ir ao PISA. Podiamos
tomar as provas de afericio que incluem diversas questdes
que podem ter uma influéncia muito positiva no ensino.
Se houvesse uma estratégia pensada de divulgaciio séria das
provas de aferi¢io, de um incentivo a que os seus resultados
pudessem ser de facto utilizados para aquilo para que foram
feitos, que é para regular, para ajustar, eu acho que essas pro-
vas poderiam ter um efeito positivo. Se nos recordarmos do
primeiro ano em que houve provas de afericio, aplicadas aos
alunos do 4° ano de escolaridade, podemos dizer que hou-
ve alguns indicadores interessantes, talvez por ser a primei-
ra vez, talvez por ter havido um maior investimento dos di-
ferentes actores envolvidos. Muitos professores do 1° ciclo
confrontaram-se com um tipo de questdes que nio era ha-
bitual trabalharem na sua pratica e essas questdes estavam
mais de acordo com o que hoje se pensa que é saber Mate-
mitica e o que so boas experiéncias de aprendizagem em
Matemdtica, houve alguma influéncia positiva.

Mas, ndo confundamos as coisas. Um exame tem,
digamos nés o que dissermos, funcdes de selecciio e de ex-
clusio: As provas de afericio tém funcdes de regulacio e
aperfeicoamento do préprio sistema. Defender/justificar os
exames tem de ter por base argumentos préprios desta mo-
dalidade de avaliacio. Por outras palavras, os exames sio

uma coisa, as provas de afericfio sio outra. Um nio substitui
o outro.

Isabel Rocha Tem-se verificado um desinvestimento nas
provas de aferigio sem uma reflexio partilhada sobre a expe-
riéncia recente de implementacio deste tipo de avaliagio.
A que atribuem este desinvestimento? Na vossa opiniio es-
tes exames podem vir a substituir as provas aferidas ou antes
pelo contrdrio, as provas de afericiio sdo de manter?

Isabel Fevereiro Eu estava a ouvir a Leonor falar da influ-
éncia que podem ter as provas de afericio no sentido de in-
duzir o professor a trabalhar aquelas questdes, eu estou per-
feitamente de acordo com isso e acho que, por exemplo, se
os exames fossem na mesma linha induziriam de igual for-
ma. De tal maneira que, por exemplo, no caso pessoal da
escola onde eu trabalho, eu sei que, no 7° e no 8° ano, tra-
balha-se com os computadores e houve tempo para traba-
lhar com os computadores e no 9° ano, agora, deé facto, hi
um desinvestimento nessa drea, mas foi compensado com
algum trabalho que vai ao encontro das questdes do Pisa e
das provas aferidas, hd af, portanto alguma compensacio,
desinveste-se dum lado, mas investe-se no outro. Pena é que
ndo haja tempo de trabalhar logo, a partir do 7° ano, da for-
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ma como gostarfamos, aquelas questdes abertas e muito mais
contextualizadas que aparecem nas provas aferidas.

Mas estava a lembrar-me ainda daqueles casos
mais complicados, dos alunos que nos entram na escola com
16 e 17 anos ao nivel do 7° ano e a experiéncia na nossa es-
cola, diz-nos que, se trabalharmos com esses alunos do pon-
to de vista desse tipo de questdes muito contextualizadas, o
sucesso é completamente diferente. Mas eu ndo consigo per-
der o sentido e a consciéncia de que em termos dos contet-
dos que estdo a ser trabalhados eu nfo vou obter os mesmos
resultados. Eu estou a trabalhar com eles muito dentro das
competéncias que se tém de desenvolver através de traba-
lhos de projecto e eles gostam muito e vdo avan¢ando ao ni-
vel que podem. Eu sinto-me bem porque ndo estou a entrar
em confronto permanente com eles e eles estio satisfeitos
porque estdo a fazer uma coisa que gostam. E possivel tra-
balhar assim, mas hé um custo, e o custo é que eu nio vou
conseguir chegar com eles todos ao 9° ano nas mesmas con-
digdes que chego com os outros.

Fernando Gomes E muito curioso o que estd a dizer e essa
afirmacio deixa-me algumas questdes, nomeadamente se
tem a nocdo se é exclusivamente ao nivel das aprendizagens
do curriculo que hd notoriamente diferenca ou se é ao nivel
das competéncias que isso é mais evidenciado? E uma ques-
tdo que me deixa alguma divida ou seja se as competéncias
que esses alunos atingem ndo serdo as mesmas dos outros
alunos. £ uma curiosidade ...

Isabel Fevereiro Consigo desenvolver com eles algumas
competéncias que de outra maneira ndo conseguiria. Era
impossivel chegar até eles porque rejeitam tudo. Fugindo
um bocadinho daquilo que é mais tradicional e indo para
trabalho de projecto, projectos com base em noticias dos
jornais ou de artigos da Internet e trabalhar a matemdtica
que é possivel, eles gostam, viio desenvolvendo competén-
cias € nés sentimo-nos bem na aula, eles e eu que bem pre-
ciso.

Cesario Silva Mas ¢ o que se tem de fazer em quase todos os
cursos de educacio formagiio, mas atencio, nfo podemos
pensar em trabalhar competéncias sem conhecimentos, o

contririo é possivel, trabalhar conhecimentos sem compe-
téncias. Isso é facil. Era aquilo que tradicionalmente se fazia
no ensino e é por isso que muitas vezes ouvimos os profes-
sores dizerem: “como é que eu avalio componentes sécio-
afectivas, relacionais, outras coisas para além dos saberes!”.

Fernado Gomes A escola nio se conseguiu adaptar, revé-se
naquilo que foi a nossa fase de formagio, dos nossos tem-
pos, em que acabdvamos as aulas, famos para casa e brinca-
vamos com as criangas que ali estavam no bairro. As nossas
criangas ndo sdo assim, sdo completamente diferentes. Tém
competéncias extraordindrias, muitas vezes conseguem tra-
zer coisas que 0s professores ndo sabem, porque t&m acesso a
Internet, as tantas sfio capazes de estar a argumentar com o
professor, que niio teve a felicidade de ter consultado o mes-
mo site que eles, sendo de repente apanhado na sua fraque-
za e as pessoas ainda ndo se habituaram a isto. Existe aqui
alguma dificuldade em lidarmos, mesmo nés familias, com
tudo isto.

Ana Vieira Lopes Deixem-me s6 dizer uma outra coisa, que
¢ um fendmeno relativamente recente, que tem a ver com a
nossa histéria, que é a escola para todos. Todos os problemas
sociais que existiam na sociedade antigamente nfo estavam
dentro da escola, porque a escola era sé para um determina-
do sector ...

Fernado Gomes Era elitista.

Ana Vieira Lopes Mas é que este é um problema que nfo te-
mos conseguido gerir muito bem.

Fernando Gomes Sio necessdrios novos actores na escola
para conseguir gerir tudo isto, porque € colocado um peso
sobre os professores inaceitdvel. Este tipo de exames concre-
tos, colocados‘desta forma, ndo pode ser, porque nfo se sabe
0 que se estd a avaliar, mesmo quando se diz que € exclusiva-
mente o que esté ser dado no 9° ano. A haver uma avaliacio
ela devia ser colocada logo na 1* fase da aprendizagem para
irmos conhecendo os percursos, notando, sabermos o que
tem de ser modificado. f
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Isabel Rocha E a avaliacio aferida ndo correspondia a essa
necessidade?

Fernando Gomes Exactamente, em absoluto, estou definiti-
vamente de acordo.

Isabel Rocha Independentemente de haver ou nio exames
no 9° ano, a verdade é que ndo estamos satisfeitos com os
resultados do ensino que temos. Apontem uma medida de
fundo que considerem indispensdvel para inverter a situa-
cio actual.

cesario Silva la s6 dizer que apesar de estarem os diagndsti-
cos feitos, cada escola ainda nfo conseguiu fazer o seu. Ape-
sar de tudo acho que continuamos tal e qual como o Minis-
tério a ter dados avulso, ndo os conseguimos cruzar, ndo o0s
conseguimos interligar, ndo conseguimos encontrar as ver-
dadeiras razdes que estdo na génese dos problemas. Para
mim, a grande medida de fundo era efectivamente cada es-
cola, cada agrupamento conseguir apropriar-se daquilo que
seria um observatério de qualidade, com um conjunto de
instrumentos, onde eventualmente os exames, possam sur-
gir, e af nesse contexto, eu nfo sou contra eles, como forma
de socialmente validar as aprendizagens, ndo como instru-
mento regulador. O instrumento regulador tem que ser um
instrumento interno de responsabilizaciio da escola, dos pro-
fessores, dos pais, das tais condigdes para podermos propor-
cionar boas aprendizagens aos nossos alunos.

Fernando Gomes E uma questiio de nome, porque isso € uma
prova de aferigiio.

cesario Silva O validar socialmente pode ser um exame,
o regular niio pode ser o exame. O regular tem que prever
logo a seguir quais as estratégias a implementar que possam
conduzir a que cada escola consiga alcangar uma meta, um
objectivo ou uma finalidade que pretendam em determina-
do momento e em determinado contexto, sabendo também
qual ¢ o seu tipo de populagiio. As escolas diferem de sitio
para sitio, mas tém que ter um diagnéstico feito e tém de
perceber como é que conseguem chegar a outro sitio. Os
pais sdo importantes e os alunos também, e, sio importantes
outros agentes locais, que cada vez mais, felizmente, se vio
aproximando da escola porque a escola se vai aproximan-
do deles. Se calhar conseguimos proporcionar boas apren-
dizagens se tivermos boas condigBes de ensino e as escolas e
os alunos, desse ponto de vista, nfo estio em condigdes de
equidade. H4 escolas que cada vez tém melhores condicoes
e hd outras que cada vez tém piores. A meu ver, quando es-
tes alunos ja repisados pelo insucesso e pela retencio, rela-
tivamente aos quais estamos tio preocupados, porque vio
sendo um ndmero significativo, quando estes que sdo hoje
as franjas, forem a norma, o que é que nés fazemos? E que
podemos caminhar para que essa seja a norma se ndo conse-
guirmos actuar com alguma urgéncia.

Fernando.Gomes H4 obviamente medidas de fundo que tém
de ser tomadas, e tém de ser tomadas nos primeiros niveis
de ensino. E extraordinariamente dificil que os professores
do 1° ciclo, por exemplo, tenham a capacidade de abranger
todas as matérias de maneira tio especializada. E necessdrio,
nfo sei em que formato, talvez nio falando na pluridocéncia,
mas de apoio que possa ser feito pelas sedes de agrupamen-
to relativamente s escolas do 1° ciclo. Terd de haver uma
forte intervengiio a nivel deste ciclo. E evidentemente que
terfio de ser corrigidas as deficiéncias sécio familiares das
criancas. As Associacdes de Pais gerem muitos ATL, cuja
gestdo ndo tem qualquer comparticipacio financeira, nem
tem qualquer estatuto juridico, sendo a despesa dividida pe-
los sécios, o que quer dizer que frequentam os ATL apenas
os filhos dos Associados das AP’s, ou seja, estdo excluidos
3 partida aquelas criancas que ou as familias nfo tém com-
peténcia ou condigdes econdémicas para procurar a existén-
cia daquele ATL. E o prolongar da desestruturagio social da
prépria familia. Ndo podemos ter a pretensdo de conseguir
alteracBes substantivas nesta geragdo. Tudo terd de comegar
de infcio e teremos de ter a paciéncia de que apenas numa
ou duas geracdes & que iremos ver o seu reflexo.

Isabel Rocha Uma medida que envolva os pais.

Fernando Gomes As medidas que envolvem os pais tém sem-
pre um profundo envolvimento de toda a sociedade, porque
ao fim e ao cabo todos somos pais e os resultados da inter-
vengio dos pais tem obviamente muito a ver com a capaci-
dade que a prépria escola tem de fazer esse envolvimento. E
fundamental que a escola saiba abrir-se e perceber que a par-
ticipacio dos pais ¢ algo de fundamental até inclusivamente
para ndo ser ela prépria exclusivamente a responsdvel. Por-
que uma das coisas que muitas das vezes ressalta para fora, é
que a escola € de tal forma fechada que ndo permite a inter-
vencio da comunidade. E ao nio permitir a intervengdo da
comunidade, assume perante todos a responsabilidade ex-
clusiva e é este que € o grande problema.

E fundamental que todos tenhamos a nocio de
que, nesta altura, a escola tem que ser aberta e receptiva
as novas priticas que se tentam levar a cabo dentro dela e
que depois acabam por ser os proprios colegas que levantam
obstdculos: — estds a fazer isso, porqué? A escola tem de se
tornar definitivamente aberta, nfo apenas para o exterior,
como também para si prépria. Tem de haver a nogiio que o
trabalho de todos é um trabalho vilido, importante, porque
leva ao proprio envolvimento e a responsabilizacio de to-
dos. Nio se pode esperar que seja um professor o responsa-
vel, ndo é aceitdvel. Esse professor poderd ser o responsdvel
perante o grupo, mas perante a comunidade ndio, ¢ toda a
escola que o é. H4 que ter esta nogiio e por isso a dificuldade
que nesta altura a escola, os professores e mesmo nds pais,
que participamos na escola, sentimos, em explicar & comu-
nidade que o que se passa ali ndo sdo apenas casos negati-
VOS.
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Ana Vieira Lopes O Cesdrio falava do envolvimento das es-
colas, eu acho que mais do que fazer mudancas de fundo,
neste momento, & preciso discutir as coisas pequeninas por-
que fazer grandes mudancas de filosofia de educagfio e pensar
que se vai conseguir alterar a situacfio, sinceramente nao me
parece. Um aspecto que nds temos desprezado um pouco en-
quanto professores, & a discussdo do que se passa na realida-
de, a situaciio que nio funciona ... o grupo de alunos a quem
nés nio conseguimos ensinar nada, o grupo de alunos que
ndo tem regras ... Eu penso que os professores tém que ser
envolvidos numa discussiio em termos do funcionamento da
sua prépria escola e quem diz da escola diz da disciplina de
Matemafica. E preciso que se pegue nos problemas, que se
discutam e que se fale deles, também com os pais. Alguns
problemas tém sido tabu nomeadamente a relagfio escola fa-
milia. Parece-me que os pais podem fazer muito na escola e
que sdo pouco responsabilizados, estdo & espera que a escola
faca coisas que a escola nfio pode fazer. H4 responsabilidades
grandes de professores, de alunos e de pais. Esta questéo para
mim € muito importante, € mesmo muito importante que se
clarifique o papel de todos.

Leonor Sanfos Do que foi dito até agora, ressalta de ime-
diato que dada a complexidade do problema nio hd uma
tinica medida de fundo. A intervencio é a diversos ni-
veis. Eu subscrevo o jd referido, isto €, que a nivel de es-
cola haja um maior desenvolvimento da sua autonomia e
responsabilizacio, nomeadamente na identificacio e dis-
cussio dos seus préprios problemas para uma intervengio
contextualizada adequada. E um nivel. Outros podem ser
acrescentados.

Ao nivel da sociedade em geral, é preciso mu-
dar de um paradigma de repressio e de controlo para um
paradigma de valorizaciio e responsabilizacio. O que acon-
tece hoje em dia, o que sai nos jornais é dizer mal e ndo hd
vozes responsdveis a contrariar isto. Nés ndo vamos conse-
guir nunca melhorar quando, por exemplo, dizemos: os res-
ponsdveis sio os professores. Qual é a reacgio normal de
alguém quando é acusado? E defender-se. No se criam con-
dicdes para uma postura de autoerftica e reflexfio. O Minis-
tério da Educacio, por exemplo, tem um papel a desempe-
nhar. H4 que valorizar aquilo que ji se faz bem. Aquilo que
sdo boas experiéncias, porque hd hoas experiéncias.

H4 também que apostar no envolvimento dos di-
ferentes actores, em particular dos professores. J4 houve al-
gumas medidas feitas nesta 16gica, mas ndo tiveram con-
tinuidade. Por exemplo, estou a pensar no movimento da
reorganizagio curricular que procurou, em dado momento,
envolver os professores e as escolas, seguindo, deste modo,
um modelo de desenvolvimento educacional, que contraria
a légica de cima para baixo, da responsabilidade de espe-
cialistas, como entdo tinha acontecido em Portugal. Hou-
ve todo um trabalho prévio em que, por exemplo as esco-
las se ofereceram para experimentar algumas orientagdes.
Procurou-se que o desenvolvimento curricular acontecesse

em paralelo com a investigagio. Quando sai a reorganiza-
Ciio curricular, j4 havia uma ampla experiéncia desenvolvi-
da por um nimero elevado de escolas. Muitas das medidas
entdo introduzidas nio surgiram do nada, mas ja existiam na
pritica e havia indicadores de que davam bons resultados.
Foi, por exemplo o caso das aulas de 90 minutos. Esta forma
de envolver os professores no processo de desenvolvimento
curricular € essencial.

Ainda quanto ao processo concordo com o que a
Ana diz de que nio pode haver mudangas a toda a hora.
Nao basta legislar para garantir que existe inovagio. Houve
todo um processo de envolvimento dos professores em 2000.
Havia uma onda de optimismo, de vontade, de decisdo de
vamos fazer, vamos tentar fazer melhor, vamos procurar ex-
perimentar, etc., mas de facto as pessoas envolvem-se, de-
dicam-se e, entretanto, comegam a sentir que afinal nao ¢
nada assim, que afinal vai ser outra coisa. Ndo se pode estar
a jogar com toda uma classe profissional.

Para além disto, hd um conjunto de sistemas de
apoio, que devem ser criados. Sistemas de apoio, como por
exemplo, uma formagio mais ou menos formal, que res-
ponda s necessidades sentidas pelos professores; que par-
ta da prépria pritica dos professores, que reconheca, utilize
e faga recurso aos conhecimentos e as competéncias pro-
fissionais que os professores tém; que incentive o trabalho
colaborativo, de partilha, de negociagio entre os professo-
res.

Isabel Fevereiro Eu tenho 4 ou 5 pontos que gostava de dei-
xar como sugestdes. A questio da valorizagiio, a questio da
responsabilidade de todos os intervenientes, a questio da
clarificacio do papel que se espera de cada um. Eu professo-
ra tenho que saber exactamente perante aquela turma, com
aqueles alunos especificos o que € que se espera de mim, se é
passar o tempo a enganar, € prepard-los para poderem seguir
para um 10° ano, € eles desenvolverem competéncias que
lhes permitam enveredar por outro caminho. Os alunos tém
de saber o que é se espera deles quando ali estfio, eles tam-
bém tém de saber isso claramente. A outra questio ¢ a ques-
tio da organizacio e responsabilidade da escola. Quando te-
mos na escola grupos que nfo funcionam como grupos, as
pessoas sio deixadas sozinhas, ninguém tem nada a ver com
nada. Aquela colega calhou-lhe uma turma com dificulda-
des, ninguém no grupo tem nada a ver com isso, ela é que é
responsdvel por aquela turma. N&o pode ser assim.

E por iltimo é a questdo da colaboragio entre os
professores, que eu acho fundamental e aqui deixo s6 uma
sugestdo que me é particularmente simpdrtica: tendo passa-
do pela experiéncia do acompanhamento de professores do
secunddrio, tive sempre muita pena que ndo se tivesse fei-
to um acompanhamento para professores do ensino bésico,
porque, foi uma experiéncia que eu acho que teve muitos
aspectos positivos, mexeu com muita gente e deixou muita
coisa feira.
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Campeonalo nacionl de jogos maremaicos

Luts Reis

A final

No passado dia 26 de Novembro, alunos e professores co-
mecaram a chegar cedo ao Pavilhdo do Conhecimento, no
Parque das Nagdes. Muito antes das 10 horas aprazadas. Os
de mais longe chegaram mesmo a levantar-se as 4h30! Me-
ninos do 1° ciclo!

Hordrios sio horérios e a ocasifio era especial.
Nada mais, nada menos do que a final do primeiro campeo-
nato nacional de jogos matemdticos.

A vasta nave do Pavilhdo impressionava: 92 me-
sas de jogo, num total de 152 tabuleiros e 32 conjuntos para
0s jogos poliédricos. Além das seis secgdes, uma por jogo,
havia ainda espago para a exposigio Jogos do Mundo, a
nova exposigio da APM, inaugurada durante o ProfMat da
Covilha. -

Na recepciio, cada aluno recebia o seu ntimero de
c6digo. A medida que se completava um grupo, hav1a uma
chamada pelo sistema sonoro do Pavilhdo.

A excitacio e a azdfama eram enormes. As va-
randas superiores da nave estavam repletas: jogadores que
aguardavam a chamada, colegas e professores acompanhan-
tes, monitores ...

Em pouco tempo estavam as mesas cheias de
criangas e jovens a jogar. Os monitores vigiavam atentos,
mas com ordens estritas para ndo interferirem, a nio ser pelo
pedido expresso de um jogador. Os mais novos eram obser-
vados ciosamente pelos seus professores, a dlstanma pois era
proibido entrar no recinto de jogo.

O juri, formado por elementos da ,corrussao
organizadora e por colegas do Nicleo de Viseu, recebia os
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resultados de cada partida e estabelecia os novos parceiros.
Uns perdiam, outros ganhavam (¢ a vida!) e as folhas de tra-
balho tam-se preenchendo.

As 13h estavam todas as partidas de apuramento
realizadas. Seguiu-se o retiro do grande jiiri para seleccionar
os finalistas que iriam prosseguir durante a tarde. Entretan-
to, recebemos a inesperada visita do ex-ministro da Ciéncia,
Mariano Gago, que se interessou pelos pormenores da ini-
ciativa.

Depois de almogo muitos olhos ansiosos aglomera-
vam-se na entrada do Pavilhio do Conhecimento a espera
de ver o seu cédigo (ou o de um colega) nas folhas afixadas
com os resultados. Para uns a ansiedade transformou-se em
desilusdo, para outros em alegria, pois iam prosseguir para as
finais da tarde. E também houve quem protestasse os resul-
tados.

A parte da tarde foi rdpida e as 16h estava pratica-
mente tudo a postos para dar infcio a entrega dos prémios,
calculadoras TI e computadores (além dos livros que todos
os participantes receberam). As escolas dos premiados tam-
bém levaram material oferecido pela empresa C. Miranda.
Houve a chamada 2 boca de cena, palmas, fotografias para a
posteridade, foi uma cerimdnia a preceito.

Seguiu-se o regresso a casa, certamente com muito
que conversar.

Foi assim a primeira aventura. Termina aqui a his-
téria ou haverd mais capftulos?

Vamos aguardar noticias.

Sessdo profocolar

No final da manhd, enquanto decorriam as partidas reali-
zou-se uma curta sessio protocolar no auditério do Pavi-
lhio do Conhecimento. Estiveram presentes Jorge Nuno
Silva (comissio organizadora), Rosdlia Vargas (directora da
Agéncia Ciéncia Viva), Isabel Rocha (presidente da APM),
Anténio Carvalho Rodrigues (director do Centro de Com-
peténcia Entre Mar e Serra), José Francisco Rodrigues (co-
ordenador do Centro de Matemdtica e Aplicagdes Funda-
mentais-UL) e Nuno Crato (presidente da SPM).

Foi realcado o mérito da iniciativa e o interesse em
lhe dar continuidade.

fl organizacao

A ideia do campeonato comecou a aquecer em Julho de
2003. Pessoas e instituiches reuniram energias e foram
estruturando a iniciativa, pioneira no nosso pafs. A primei-
ra apresentacio publica teve lugar numa sessio especial no
ProfMat de Santarém, em Novembro de 2003. Considerou-
-s¢ que seria necessiario um ano para o processo de con-
solidagiio, por isso definimos a Semana da Ciéncia e
Tecnologia, em Novembro de 2004, como uma boa altura
para incluir a final. '

Houve um trabalho intenso de divulgagiio, que as-
sumiu diversas formas: ‘

— sessoes de apresentacio e de trabalho para professores,
alunos ou piblico em geral (por exemplo, nos encon-

/

tros regionais promovidos pelos Niicleos da APM);
—  informacio escrita;
—  informacio online em intimeros sites;

—  construciio de 100 conjuntos com os 6 jogos que fa-
ziam parte da final, alguns para empréstimo e outros
para venda pela APM.

As Direcgdes Regionais de Educagiio também colaboraram
nesta divulgagio.

Findo o prazo de inscricio, em 30 de Junho de
2004, tinham-se inscrito 202 escolas, com 963 alunos. No
entanto, apés o perfodo de confirmagiio, em Outubro, estes
ntmeros baixaram para 105 Escolas /Agrupamentos e 489
alunos. Mas, no préprio dia da final, os registos apontam o
ndmero total de 379 jogadores, assim distribuidos:

Pontos e quadrados — 1° ciclo: 19

Jogos Poliédricos — 1° e 2° ciclos: 45 (12+33)
Quri — 1°, 2° e 3° ciclos: 142 (17+52+73)

Peédes — 2° e 3° ciclos e secunddrio: 152 (47+72+33)
Amazonas — 3° ciclo e secundério: 94 (60+34)

Hex — secunddrio: 37

Para ajudar no dia da final estiveram presentes elementos
da comissdo organizadora (Ana Fraga, Anténio Costa, Jodo
Almiro, Jodo Pedro Neto, Jorge Luz, Jorge Nuno Silva, Jorge
Rezende, Luis Reis e M. Teresa Santos), do Nicleo de Viseu
da APM (Ana Paula Rodrigues, Ana Paula Sousa, Cristina
Ferreira Loureiro, Fernanda Graca, Graca Gongalves, Jodo
Cavaleiro, Margarida Abreu e Natdlia Ferreira), José Cava-
das, professor do ensino secundario e do Grupo de Xadrez da
Benedita e ainda cerca de 30 monitores.

Quem quiser ter uma ideia do que se passou no dia
26 pode ver fotos do campeonato em http://ludicum.org

Obviamente, nada disto teria sido possivel sem o
interesse e trabalho dos professores nas escolas. E sem a ade-
sio dos alunos. Afinal no foi para eles que todos nos mobi-
lizdmos?

Por nés, valeu a pena o esforgo. 2004 foi um bom
ano!

Luis Reis
Comissdn Oroanizadora do 1° CHIN

Depoimentos

Escola Secunddria com 3 Ciclo de Valbom. Gondomar

O grande 4trio do Pavilhiio do Conhecimento, em Lisboa,
com 500 (?) enérgicos jovens que, com um notével esforco
de concentragiio, jogavam um dos seis jogos propostos no 1°
Campeonato Nacional de Jogos Matemdricos, € uma ima-
gem que dificilmente esquecerei ¢ que gostaria de ter visto
divulgada naqueles mesmos meios de comunicacéo que tan-
to espaco dedicam ao ranking das escolas.
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Considero que uma grande parte do incontestdvel
sucesso deste campeonato se deve ao conhecimento que a
organizacio demonstrou da realidade das escolas e ao entu-
siasmo dos professores que coordenaram a selecgio dos par-
ticipantes.

Analisando os resultados positivos da E.S/3 de
Valbom — um primeiro e um segundo prémios e ainda
mais dois alunos nas pooles finais — suponho que grande
parte deste sucesso se prendeu com a divulgagio atempada
do campeonato e dos jogos e com o sistema de selecciio uti-
lizado. A nivel de escola, o torneio desenrolou-se ao longo
de um perfodo extenso, com diversas eliminatérias, o que
permitiu, do meu ponto de vista, um aperfeicoamento das
estratégias de jogo e o apuramento cuidadoso dos melhores
jogadores — diversos alunos contaram-nos que mobilizaram
a familia, amigos e, inclusive explicadores, de forma a po-
derem treinar com o maior niimero possivel de adversdrios;
também a pesquisa na Internet de software simulador dos jo-
gos, foi uma pritica comum entre alguns dos participantes.

Talvez seja curioso referir que os dois alunos mais
bem classificados sdo do 11° ano, do 1° Agrupamento, mas
da opcdo de Desporto, podendo-se considerar que sdo alu-
nos que, no dia a dia, nfo tém uma relagiio muito fdcil com
a matemdrica, mas que indiscutivelmente investiram forte-
mente na andlise e estudo das melhores estratégias de jogo.

Num balanco final, espéro que nio deixem esmo-
recer esta actividade, ganhando cada vez maior projeccio
entre os jovens e ultrapassando fronteiras. Seria imporrante
divulgarem as datas e os jogos que fardo parte do 2° Campe-
onato Nacional ainda este ano lectivo, por forma #s escolas
aproveitarem as sinergias ja mobilizadas.

Antdnio José Mendes, professor de Matemdtica

Na minha opinifo a recep¢io, organizac¢iio e as instalagdes
onde decorreu o campeonato, foram muito boas. Sé tenho
uma pequena critica relativamente a uma regra utilizada
no campeonato — existéncia de tempo limite por jogada
— nfo ter sido divulgada atempadamente, de forma a ter
sido aplicada na fase de selecciio dos participantes, a nivel
de escola.

Como conclusio, gostei muito da experiéncia e es-
pero poder vir a repeti-la. O primeiro prémio para cada jogo
era realmente tentador, tendo ficado um pouco triste por
ndo o ter ganho.

Agradego ao met professor de matemdrica, que
me incentivou a participar, e aos meus amigos, que me aju-
daram a treinar.

Filipe Marques, 2° classificado no jogo HEX

Foi no dia 26 de Novembro que joguei o Amazonas pela pri-
meira vez, com pessoas desconhecidas. Estava calmo, sem
grandes expectativas ... Nunca pensei chegar onde che-
guei!

Depois de ser apurado para as finais, af sim, fiquei
nervoso ... Havia fotdgrafos, fiscais e professores a assistir,
que niio me deixaram nada i vontade, mas o importante foi
ter conseguido ganhar! Comecou toda a gente a bater-me
palmas a dar-me os parabéns ... Nunca tinha recebido tan-

Figura 2. 0 jogo dos Pedes.

tas palmas! Fiquei muito feliz por ser o Campedio Nacional
do Jogo Amazonas/Secundario.

Cldudio Pinto, 17 classificado

na jogo AMAZONAS/Secunddrio

Na minha opinifo todo o campeonato foi emocionante,
desde as eliminatérias até as finais. Considero que o método
de seleccio utilizado pela minha escola foi justo e adequa-
do. No dia da ida a Lisboa estdvamos bastante ansiosos, mas
tudo correu bem. O Pavilhio do Conhecimento era enorme
e estava cheio. O Campeonato foi muito competitivo e es-
tava razoavelmente organizado. Considero que fomos bem
tratados.
Esta experiéncia foi fantdstica e fiz novos amigos. Gostava
de no préximo ano a poder repetir.

Stéphane Martins, finalista no jogo PEOES/Secundario

EBT de Cayinas,Vila do Conde

Jogos de matemdtica

Eu chamo-me Tiago Jofio. Venci, na minha escola, o Cam-
peonato do jogo Pontos e quadrados.

O Nuno que foi o vencedor do jogo do Ouri, o pro-
fessor Saleiro e eu, fomos a Lisboa participar no 1° Campe-
onato Nacional de Jogos Matemdticos.

Viajdmos trés horas de comboio. Quando chegs-
mos ao pavilhdo onde ia decorrer o campeonato, senti-me
feliz. Eu era do 1° ciclo e era o nimero 2007,

Quando chamaram pelo meu nome, entrei e jo-
guei contra meninos da minha idade. Consegui vencé-los e
passei para a final.

Os meninos com quem joguei na finl tinham 12
anos e eu tenho 9. Com estes meninos eu perdi, mas soube
que fiquei em terceiro lugar. ¢

J
Janeiro | Fevereiro || 2005

o9




2b

Recebi um prémio que é um livro de 216 péginas
que se chama O Universo dentro, de uma casca de noz. Estou a
1é-1o e estou a gostar bastante.

Eu gostei muito de participar nesse concurso. Nio
fiquei triste por nio ganhar e até fiquei feliz por ficar em ter-
ceiro lugar.

Quando cheguei ao Porto, fui para casa, em Vila
do Conde. Contei tudo & minha mie Celeste que ficou mui-
to orgulhosa por eu ir até a final e ficar em terceiro lugar.

Tiago Jodo, 3° Ano

A minha viagem a Lishoa

Eu fui um.dos seleccionados para participar no 1° Campeo-
nato Nacional de Jogos Matematicos, na categoria do Jogo
do Quri e fui a Lisboa disputar a final com outros concor-
rentes.

Eu perdi na 1* eliminatéria, mas, para mim, o im-
portante nfo é ganhar mas sim participar.

Foi uma experiéncia boa pois tive oportunidade de
conviver e conhecer outros participantes de vdrias escolas
do pafs.

Também tive oportunidade de visitar o Oceandrio
onde vi peixes estranhos e outros seres marinhos que nun-
ca tinha visto como: peixe Mola-mola; peixe Palhago; peixe
Pedra; o Tubario Zebra; a Manta; as Enguias; a Medusa; as
Anémonas e outros.

Gostei muito de ter ido a Lisboa apesar de ter en-
joado durante a viagem de comboio. E que Lisboa fica um
bocadinho longe!...

Nuno Salvador, 4° ano

Fotos em http://www.di.fc.ul.pt/~jpn/cnim/

Niimero de escolas participantes na final, por concelho (o nome do concelho, sem mais indicacdes, significa 1 escola)’

Alcobaca (6); Almada (5); Anadia; Ansido; Aveiro; Azambuja; Barreiro; Batalha; Beja; Cantanhede; Carregal do Sal; Car-
taxo (2); Cascais (4); Castelo Branco; Castro Daire; Coimbra (3); Figueira da Foz; Fundao; Gondomar (2); Guimaries; Lei-
ria (4); Lisboa (9); Loures; Lousd; Mafra; Marinha Grande (2); Matosinhos (3); Moita; Montijo; Odivelas (3); Oeiras (3);
Ourém; Ovar; Palmela; Penafiel; Peso da Régua; Pombal; Portalegre; Porto de Més (3); Porto (2); Proenga-a-Nova; Santa
Comba Dio; Sesimbra (2); Sintra (7); Tomar; Tondela (3); Torres Vedras; Vagos; Viana do Castelo; Vila do Conde (3); Vila

Nova de Gaia (2); Vila Real (2); Viseu (3)

[1]  Dados relativos is confirmacdes finais & ndo ao préprio dia do campeonaro.

0s premiados[primeiro e segundo classificados]

Jogo Categ. Nome Escola
Pontos ¢ Quadrados  1° Ciclo  Pedro Duarte Colégio Sagrado Coragio de Maria, Lisboa
Jodo Borralho EB1 Carvalhal de Turquel, Alecobaga
Jogos Poliédricos 1° Ciclo  Daniel Miranda 2° Jardim-Escola Jodio de Deus, Coimbra
Francisca Salgado Colégio Nossa Senhora da Assungio, Anadia
2°Ciclo  Margarida Reis Colégio Sagrado Coragio de Maria, Lisboa
Wu WeilQing EB 2,3 Visconde Juromenha, Tapada das Mercés
Ouri 1°Ciclo  Pedro Carvalho 2° Jardim-Escola Jodo de Deus, Coimbra
André Santos Externato Champagnat, Lisboa
2° Ciclo  Beatriz Ferreira EB 2,3 Padre Francisco Soares, Torres Vedras
Ana Carvalho EB 2,3 de Matosinhos
3° Ciclo  Daniel Filipe Formiga  EB 2,3 de Santana, Sesimbra
Paulo César Leitio EB 2,3 de Atouguia da Baleia
Pedes 2° Ciclo  Luis Maduro Agrup. de Escolas Eugénio de Castro, Coimbra
Rui Machado EB 2, 3 de Tondela
3* Ciclo  Vladimir Melnik Externato Cooperativo da Benedita
Hélder César EB 2,3 de Santana, Sesimbra
Sec Anténio Pedro Pereira  ES/3 Augusto Gomes, Matosinhos
Filipe Brandio ES/3 Oliveira do Douro
Amazonas 3°Ciclo  Diogo Oliveira ES/3 Oliveira do Douro
Jodo Loureiro Colégio Sagrado Céragﬁo de Maria - Lishoa
Sec Cléudio Pinto ES/3 de Valbom, Gondomar
Edgar Lopes ES Viriato, Viseu
Hex Sec Tiago Azevedo Colégio Sagrado Coragiio de Maria, Lishoa
Filipe Marques ES/3 de Valbom, Gondomar

/
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José Paulo Viana

s fofoqrafias das quatro cidades

0 Problema deste nimero

Resolvi fazer um teste a quatro amigos meus, Em cima da mesa coloquel quatro fotografias numeradas de | a 4, disse-lhes que
tinham sido tiradas em Leiria, Porto, Evora e Viseu, e pedi-lhes que tentassem descobrir a cidade correspondente a cada uma

delas. Eis as respostas:

Feto | Foto 2 . Foto 3 Foto 4
Paula Evora Porto Leiria Viseu
Jacinto Evora Viseu Porto Leiria
Manuel Leiria Porto Evora Viseu
Silvéria Viseu Evora Leiria Porto

Os resultados ndo foram brilhantes. Um deles falhou todas e cada um dos outros acertou em duas cidades.

A que cidade correspondia cada fotografia?

Pedras afraves do aro

O problema proposto no nimero 79 de Educacdo e Mate-
madtica foi o seguinte:

Quatro mitdos inventaram um jogo. Penduraram um
velho aro metdlico bem afto num ramo de drvore. Todos tém igual
numero de pedras e véo atird-las uma a uma, tentando fazé-las
passar através do are. O sistema de pontuagdo é o seguinte:

. Se a pedra passar pelo interior do aro sem lhe tocar: 2
pontos.

e Se passar pelo interior mas tocar no aro: | ponto.

L) Se ndo passar pelo interior do are mas lhe tocar: O pon-
tos.

. Se passar por fora do aro sem lhe tocar: desconta | pon-
to.

Feito o jogo, a classificacdo final foi @ seguinte; 1 ° Daniel, 2° foana,

3° Francisco, 4° Catarina.

Reparei que, se o que contasse fosse apenas a pedra
atravessar o aro sem Ihe tocar, néio marcando nem descontando
" nada nes outros casos, a classificacdo teria sido precisamente a
inversa. E mais: isto seria impossivel de acontecer se eles tives-
sem menos pedras.

No total, | 2 pedras bateram no aro.

Que pontuacdo tiveram os quatro amigos e come fo-
ram os lancamentos de cada um? !

Chééarai"n—nos apenas trés respostas: Antdnio Lucas (Caste-
lo Mendo), Antdnio Rebolho (Avelds de Caminho) e Augusto

/
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(Respostas até | de Maio)

Taveira (Faro). As estratégias utilizadas foram semelhantes. Eis
como eles chegaram a solugdo :

Consideremos o caso hipotético em que apenas se
pentua 2 pontos quando a pedra passa pelo interior do aro
sem |he tocar. Para se poderem distinguir as posi¢des dos
quatro amigos, a diferenca entre as respectivas classificacbes
consecutivas seria, no minimo, de 2 pontos.

Desta forma, com um minimo de pedras terfamos:

Catarina — 6 pontos

Francisco — 4 pontos

Joana — 2 pontos

Daniel — 0 pontos.

No minimae, haveria 6 lancamentos em que a pedra
passava pelo interior do aro sem lhe tocar

Mas, na realidade, a classificagéo foi inversa. Isto sig-
nifica que as |2 pedras que bateram no aro alteraram as posi-
¢Hes, fazendo com que alguns concorrentes perdessem pon-
tos e outros ganhassem pontos,

Neste momento, sabemos que houve, pelo menos,
|8 langamentos (12 a tocar o aro e 6 a passar pelo seu inte-
rior, sem tocar). Se todos lancaram um ndmero igual de vezes,
entio o ndmero minimo de langamentos serd 20.

Partindo da primeira situacio considerada, vamos
tentar distribuir estes langamentos de modo que a diferenca
entre classificagdes consecutivas seja, no miimo, | ponto.

D J F c
2 2 | 2
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0 Problema deste nimero

A Catarina teria que perder o méximo de pontos nos dois
lancamentos que |he restam e Danijel teria de ganhar o md-
ximo de pontos em todos os lancamentos, com pedras no
aro. Além disso, a diferenca de pontuacio entre a Catarina
e o Daniel tem de ser de 3 pontos, para que os outros dois
possam ficar com as pontuagdes intermédias. Para isso, vai ser
preciso que cada um faca seis lancamentos.
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A Catarina estd com 3 pontos e o Daniel com 6.A Joana val
ter 5 pontos no final e o Francisco 4.

F
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As pontuagdes jd estdo certas. Falta acertar o ndmero de lan-
camentos a tocar no aro. Jd temos 6 do Daniel e 3 da Joana.
Faltam 3, que terdo de ser da Joana e do Francisco. E para
cada lancamento destes, que vale um ponto, tem de haver ou-
tro, do mesmo concorrente, a passar por fora para descontar
um ponto. A Unica possibilidade é que se segue:

D
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Cada um langou 6 pedras, num total de 24,

o8

Revista femaica de 2005

0 ndmero tematico de 2005 da Educacdo e Matematica, que este ano corresponde a revista de Sefembro/Oufubro trafard o

tema Nimeros e flgebra.

Trahalhar este fema & um desafio que sabemos ndo ser facil mas que achamos imparfante enfrentar.

Contamos com a disponibilidade e o-entusiasmo manifestado, desde logo, pelo nosso editor convidado Jaime Carvalo e Silva

para construirmos eska revisfa.

A colaboracdo dos colegas & também muito importante e, por isso, aqui fica o repto para que nos facam chegar um ponfo de
vista, uma reaccdo, uma ideia, um relato de sala de ala, ou ...aquilo que entenderem relafivo ao fema.

_ﬂ data limite para recepcdo de contribuicdes & 30 de Maio. Nao se esqueca!

/
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Relagdo da Fisica com a Matemdtica

Carlos Fiolhais

H4 entre a Fisica e a Matemdtica uma relagdo de grande pro-
ximidade, pode-se mesmo dizer de grande intimidade. A Fi-
sica — o conhecimento do mundo material — ndo se pode
fazer sem a Matemética. A linguagem da Fisica €, sem qual-
quer divida, a Matematica. Segundo Galileu Galilei,"a Nature-
za estd escrita em caracteres matemdticos” e, segundo Francis
Bacon, o seu contemporaneo que teorizou o método cientifi-
co,"a medida que a Fisica avanca cada vez mais e desenvolve

Galilew Galitei

O ano 2005 foi declarado o Ano Internacional da Fisica. Na origem desta celebragio da Fisica no ano centenirio de
Alberto Einstein, estd presente o reconhecimento da importancia da Fisica e das suas aplicagdes no desenvolvimen-
to tecnolégico do mundo actual. Dadas as tradicionais e importantes relagSes entre Fisica e Matemitica, a re-
daccio da Educagio e Matematica quiz associar-se a estas comemoragdes, criando uma sec¢o Ano Interna-
cional da Fisica que ser4 incluida em cada um dos cinco nimeros da revista a publicar em 2005. Pareceu-nos
que uma boa forma de iniciar esta secgdo seria explicitar algumas das relagdes entre as duas ciéncias.
Carlos Fiolhais, Fisico, escreveu em 2000, o artigo Relagdo da Fisica com a Matemitica, a propésito do
Ano Mundial da Matematica onde esta relagiio é expressa de forma fundamentada, interessante e ac-
tual. Agradecemos a Carlos Fiolhais por nos autorizar a publicagio deste artigo.
* Para saber mais sobre o Ano Internacional da Fisica pode consultar a pagina da SPF www.spf.pt.
Lancamos aqui também o desafio aos leitores para que nos enviem artigos ou noticias sobre activi-
dades realizadas nas escolas, e que possam ser incluidas nesta seccao.

novos axiomas, ela exige uma ajuda pronta da Matemdtica™.
Nio hd nada que possa iludir ou contrariar a relagdo inti-
ma entre Fisica e Matemdtica: sem Matemdtica ndo hd Fisica.
Quem ndo souber Matemdtica ndo poderd apreciar verda-
deiramente a Fisica, nem os seus principios nem as suas con-
clusBes. A maneira mais sucinta, clara e elegante de exprimir
as leis fisicas — os enunciados que descrevem o comporta-
mento do mundo material — & a Matemdtica. Mas, além dis-
so,a Matemdtica é também, por outro lado, a maneira de tirar,
sem erros, as consequéncias dessas leis. Conforme afirmou hd
cerca de cem anos o alemdo Wilhelm Roentgen, o primeiro
prémio Nobel da Fisica:"O fisico precisa de trés coisas para o
seu trabalho: matemdtica, matemdtica e matematica”.

Muitos dos fisicos mais importantes ao longo da
histéria foram também matemdticos. Alguns, mais raros, cria-
ram a Matemdtica de que precisavam para a sua descricao
do mundo. Por exemplo, o grande Isaac Newton inventou o
célculo diferencial para descrever o movimento dos corpos,
fossem estes macas ou luas. Como disse Albert Einstein, uma
autoridade sobre a mecinica de Newton a ponto de a ter
alterado (sem necessidade de matemdtica nova),"a equagio
diferencial entrou como criada de servir e ficou até se tor-
nar a amante". Ndo uma amante, mas  amante ... De facto
h4, mais do que uma promiscuidade ocasional, uma auténtica
e permanente concubinagem entre Matemdtica e Fisica. Tra-
ta-se de comunhio nio s¢-de cama como de mesa e roupa.
Se hd fisicos que foram matemdticos, hd também muitos ma-
temdticos que gostam de ser fisicos. Segundo o matemdtico
alemio David Hilbert, contemporaneo de Einstein, “a Fisica €
demasiado dificil para ser deixada apenas aos fisicos ..."

O fisico Eugene Wigner explicitou a gonexdo pro-
funda, entre matemdtica e o mundo real, declarando em 1960:

{
Janeiro | Fevereiro || 2005

23

foer




30

“A linguagem da matemdtica revela-se desrazoavelmente efi-
caz nas ciéncias naturais. E um presente misterioso que nem
compreendemaos nem merecemos. Devemos estar agradeci-
dos por ele e esperamos que continue a ser vdlido na inves-
tigacdo futura e que até mesmo se estenda, para o melhor e
para o pior; para nosso prazer e apesar talvez da nossa admi-
racdo, a ramos mais vastos do conhecimento”.

Wigner ndo foi original. Ja Einstein tinha escrito an-
tes dele: “Hd um enigma que desde sempre tem perturbado
as mentes. Como pode a Matemdtica, ao fim e ao cabo um
produto do pensamento humano independente da experién-
cia, ser t3o admiravelmente apropriada aos objectos da reali-
dade?” “ :

H4 numerosos exemplos dessa apropriagdo: o cal-
culo diferencial e a mecénica newtoniana, a teoria da rela-
tividade geral e a geometria diferencial, a andlise funcional e
a mecanica quéntica, a teoria dos grupos e as particulas ele-
mentares. Porqué? Penso que ninguém tem uma resposta de-
finitiva para este enigma.

Se a Ffsica ndo dispensa a Matemitica, ja € contro-
verso que a Matemdtica possa dispensar a Fisica. Pode a Ma-
temética existir sem a Fisica? Para o matemdtico inglés deste
século G. H. Hardy, que escreveu uma famosa Apologia da Ma-
temdtica (ndo traduzida em portugués), ndo sé pode como
existe. Para muitos matemdticos, o seu trabalho, mondtono,
continuo e ilimitado, pode ser feito interiormente, sem olhar
i volta para ver o mundo, Haverd um certo prazer solitd-
rio nesse trabalho isolado. Mas serd dificil negar que a Fisi-

6. H. Hardy

—

Tt

mm;" ‘

Richard Feyj

ca acrescenta & Matemadtica um certo picante, um tempero,
uma excitacdo adicional. Ganha-se alguma coisa se se olhar
para fora e encontrar alguma correspondéncia com aquilo
que se vé cd dentro. Pode até ganharse juizol A seguinte fra-
se é demolidora de algumas concepg¢des da Matemdtica. Para
o fisico norte-americano Joshua Willard Gibbs, também con-
temporéaneo de Einstein: “Um matemdtico pode dizer o que
quiser; mas um fisico tem de ter alguma sanidade mental”,

Metodos diversos

Decerto que a Fisica e a Matemdtica usam metodologias di-
ferentes. Na Fisica, a intuicdo vence a deducio de um modo
claro. © conhecimento do mundo processa-se por adivinha-
¢do baseada no conhecimento anterior. O exercicio cria-
tive da imaginacio é domesticado por esse conhecimento.
Richard Feynman, em O Que E uma Lei Fisica
(Gradiva, 1989), faz a apologia da intuicdo dos fisi-
cos contrastando-a com a deducdo dos matemadticos:
"“Quando sabemos do que estamos a falar, quando sabemos
que alguns simbolos representam forgas, outros massas, etc,,
podemos utilizar o senso comum, o sentido intuitivo do mun-
do.Vimos algumas coisas e sabemos mais ou menos como &
que algum fendmeno se vai passar: Todavia, o pobre matema-
tico traduz tudo em equacBes e, como os simbolos ndo tém
para ele qualquer significado, ndo dispde de nenhuma orienta-
¢do, a ndo ser o rigor matemdtico e o cuidado na argumenta-
cio. O fisico, que sabe mais ou menos qual vai ser a resposta,
pode adivinhar uma parte e, assim, progredir mais rapidamen-
te. O rigor matemdtico ndo é muito Util em Fisica”.

A Matemdtica avanca mais por dedugdo, uma vez fi-
%0s certos principios abstractos. Em contraste com Feynman,
G. H. Hardy, um matemdtico puro (“urfi verdadeiro mateméd-
tico”, segundo o fisico e romancista C. P Snow no preficio

;
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Rlbert Einstein

de A Mathematical's Apology), dispensa o “sentido intuitivo do
mundo", '

Mas Hardy revela-se de uma pureza radical:
“E bastante comum, por exemplo, que um astrénomo ou um
fisico pretenda que descobriu uma prova matemdtica de que
o universo fisico se tem de comportar de uma determinada
maneira. Essas pretensdes, se levadas a letra, sio um comple-
to disparate, ndo pode ser possivel provar matematicamente
que haverd um eclipse amanhd, uma vez que eclipses e ou-
tros fendmenos fisicos ndo formam parte do mundo abstrac-
to das Matemdtica”,

Hardy ndo sé diz que a ocorréncia de eclipses nio
se prova matematicamente como que nunca se poderd pro-
var. Por outro lado, para um fisico que prevé eclipses, estes
sempre ocorreram guando as equagdes os previram. Por que
razdo haveriam estas de falhar amanha? Os fisicos prevéem
os eclipses baseados na Matemdtica, na qual confiam ilimita-
damente. Mas tém uma confianca igualmente ilimitada no seu
“sentido intuitivo do mundo™ e sabem que o mundo é irre-
mediavelmente matemdtico,

A posicdo de Hardy é incompreendida pela maio-
ria dos fisicos. Nomeadamente, eles sabem que Hardy se en-
ganou quando, a certa altura do seu livro, escreveu que a
relatividade e a mecanica quantica — as duas traves-mes-
tra da Fisica deste século — néo tém qualquer utilidade: os
sistemas de posicionamento geogréfico (GPS) usam correc-
¢Oes relativistas e os lasers e os transistores, hoje correntes
por todo o lado, sao produtos da relatividade e da recanica
quantica ... '

. De facto, os matemdticos também usam a intui¢io
come os fisicos (tal como estes, por seu lado, usam a dedu-
¢do). A grande diferenca entre os dois estilos de trabalho é
o primado que os fisicos ddo 4 experiéncia, enquanto os ma-

temdticos preferem dar o primado 2 I6gica. Estio os dois no
seu direitol

Culfuras proximas

H4 uma cultura prépria da Matemdtica e uma cultura prépria
da Fisica. A cuftura passa sempre pela sua expressio por uma
linguagem. Por exemplo, um matemdtico tem uma linguagem
muito prépria, inconfundivel. As vezes entender a linguagem &
entender tude. Um matemdtico a quem pe¢am para contar a
histéria da carochinha nde dird que o lobo comeu a avd, mas
sim que a avé ficou um subconjunto do lobo ... Se souber
mos teoria dos conjuntos percebemos logo a histéria. Um fi-
sico experimental, por seu lado, vai autopsiar o lobo para per-
ceber a histdria.

As duas culturas — dos fisicos e dos matemiticos
— ndo sdo as duas culturas desavindas de Snow mas sio, ao
fim e ao cabo, subculturas de uma das culturas de Snow, a
cultura cientffica. S3o culturas préximas, aparentadas (e de
modo nenhum inimigas da outra cultura de Snow, a liters-
ria). Mas, por serem parte de uma cultura comum, hd espaco
para maior interculturalidade, para maior encontro de cul-
turas, pois € nesses interfaces culturais, nesses choques de
culturas, que se encontram hoje as fontes mais prolixas de
criatividade.

E no convivio fecundo das duas culturas — a dos
fisicos e a dos matemdticos — que as ciéncias bdsicas tém
sido cultivadas desde que existem e € nesse convivio que elas,
com beneficios mtuos, devem ser continuadas e alargadas. O
Ano Mundial da Matemdtica pode decerto ajudar nesse pro-
posito.

Carlos Fiolhais
Dep. de Fisica da Universidade de Coimbra
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Programa de Empréstimo 3 Texas
INSTRUMENTS

education.ti.com/portugal

A Texas Instruments disponibiliza empréstimos ‘de calculadoras e acessérios aos professores de matemdtica e ciéncias. Os empréstimos terdo uma duracio

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

Os seguintes produtos estio disponiveis:

* T1-83 Plus «CBL2™

= TI-89 « Calculator-Based Ranger™ (CBR™) System
* T1-92 Plus * Cabri Geometry II™

* Voyage 200™ « Tl Presenter™

= Calculator-Based Laboratory ™ (CBL™) System

o

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

Lista de Sensores Ref # Lista de Sensores Ref #
Acelerémetro até 25g ' ACC-DIN Sensor de pressio de 0 a 2.| atm GPS-BTA
_Acelerémetro 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 radiagdes SRM-DG
~ Temperatura DCT-DIN Termopar tipo K-temperaturas de -200 a 1400°C  TCA-DIN
Sensor de forca de duplo alcange DFS-DIN Sensor de luminosidade Tl CBL/CA/C
Sensor de electrocardiograma EKG-DIN Sensor de voltagem Tl 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), serdo entregues pela nossa transportadora em mala prépria, um dia ou dois antes do comeco
da sua accio. No fim, apenas terd de arrumar as calculadoras na mala, colar a etiqueta fornecida e telefonar para o servico de entregas para fazer o
levantamento.

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

ESC (Centro de Suporte 2o Cliente) Clo Sitel Belgium Woluwelaan [58-183 || Diegem — Belgica

800 832 627 (numero gratuito) | 21 424 51 30 | ti-loan@ti:com | hittpifeducation.ti.com/portugaliapaic/peniprestimol

Nome: Escola e cursos ensinados:
Data do inicio da formagio: 2 Data do fim da formacio:
Telefone (escola): Telefone (casa):

Morada: Fax: ;

E-mail:

'
"

Produtos Necessdrios Quantidade

C/ Viewscreen (Sim ou Nao)




Branca Silveira Tecnologias na educacao matematica

Depois do encontro CabriWorld 2004, a que me referi no nimero passado, entrei em contacto com o professor fohn Mason propon-
do-the a escrita de um artigo para esta seccdo. A minha ideia inicial foi propor um artigo sobre o assunto abordado na plendria em
Roma, porque me pareceu que seria mais vidvel o meu pedido ser aceite, por questdes de disponibilidade e de tempo do professor.

Muito amavelmente John Mason ndo s6 acedeu imediatamente ao meu pedido, como escreveu um artigo especialmente
para esta secgdo sobre um assunto completamente diferente e cujo tema estd relacionado com o seu trabalho actual,

Usando ecras mentais e eleclranicos

John Mason

Infroducgdo

Estou muito interessado na interacciio entre ecr3s mentais
por um lado e electrénicos ou e-ecris por outro. A primeira
vista os e-ecrds parecem ser 3o poderosos. Podem ser usa-
dos para representar imagens que sdo muito complexas para
seremn construidas ou fixadas pela nossa mente, ou até para
serem representadas em papel, Os e-ecris também permi-
tem movimento dindmico com toda a generalidade que |he
estd implicita. Além disso podem ser usados para fazer célcu-
los complicados e transformag6es e para justapor e manipu-
lar imagens e simbolos. Como j4 referi hd algum tempo atrds
(Mason 1985), os e-ecras sdo efémeros: quando se desliga a
mdquina, hd um pequeno momento antes de obtermos as
imagens mentais e durante este tempo & muito facil perderse
a idela do que se estava a passar no e-ecri. Isto mostra a ne-
cessidade de desenvolver métodos de trabalho que levem os
alunos a fazer uma boa utilizacio dos e-ecrds desenvolvendo
o controlo dos seus ecris mentais.

Como professor e profissional de Matemética reco-
nhec¢o a importancia de ser capaz de trabalhar com o que estd
no meu pensamente, portanto tenho todo o interesse em que
0s alunos também desenvolvam esses poderes mentais.

Uma das coisas mais importantes a saber fazer com
um e-ecrd € desligd-lolll Antes de o desligar; é conveniente fa-
zer uma pausa e descrever o que vé e o significado para si e

- para os outros, porque uma vez desligado, geralmente é mui-

to tarde: outras coisas comecam a atrair a sua atencio.

Vou usar um problema interessante que me fol
apresentado por John Mack (em comunicagio privada) para
ilustrar o que quero dizer Embora o problema em si seja in-
teressante, o que interessa ndo € o problema nem a sua re-
solucdo, mas sim aquilo que observa na sua atitude e o modo
como usa as suas capacidades. Isto porque as suas escolhas
quando trabalhar com os alunos no futuro irdo ser influencia-
das pelas observagoes a que foi sensivel. (Mason 2002)
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Problema

E muito mais eficaz se alguém der as instrugdes seguintes em
voz alta para um grupo do que simplesmente cada um ler
para si. Seja como for, perca algum tempo!

Imagine uma circunferéncia (por favor figue no pla-
no ... eu ndo sou responsédvel pelo que possa acontecer se
tentar ir para o espagol) .

Movimente a circunferéncia no plano e modifique-a
de todas as formas possiveis, desde que permaneca uma cir-
cunferéncia: pode mudar de posi¢io através duma translacio;
pode modificar o raio; a rotacio nio acrescenta nada: nio
pode, por exemplo, modificar a espessura pois um circunfe-
réncia ndo tem espessura.

A sua circunferéncia tem uma grande liberdade de
movimento, portanto vamos fazer uma restricio,

Concentre-se na circunferéncia por um momentol

Imagine também um ponto fixo no planc. Agora
pense na distdncia entre o ponto e a circunferéncia. (NAO a
distincia entre o ponto e o centro da circunferéncial)

Modifique a circunferéncia (raic e posicio), pense
na distincia considerada e no modo como ela varia.

Se estd familiarizado com o Cabri ou qualquer ou-
tro software de geometria dindmica, entdo j4 pensou em fazer
a simulagdo num e-ecrd. Peco-lhe que resista mais um pouco.
Peco-lhe mesmo que resista a tentagiio de desenhar num pa-
pel, pelo menos neste momentol

Uma vez que a liberdade ainda é muita e é dificil
medir o grau de liberdade para uma circunferéncia que pode
variar o raio e a posicdo, vamos considerar o centro, e obser-
var as diferentes posicdes que pode ocupar sob certas res-
trigOes. Isto dd-nos uma ideia da liberdade de que dispomos
para a circunferéncia.

i
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Problema um

Concentre-se na circunferéncia e no ponto fixo, Onde pode
estar o centro para que se mantenha a distdncia inicial do
ponto a circunferéncial

A partida pode parecer dificil. Pode tentar um caso
especial, tal como o da distdncia ser zero (nesse caso que re-
lagdo tem o ponto com a circunferéncia?) Ver casos particu-
lares € uma capacidade fundamental que os seres humanos
possuem para poderem fazer generalizacdes e € um instru-
mento matemdtico poderoso (Polya 1962, Mason et af 1982,
Mason 1992). Mas a finalidade de particularizar € ganhar con-
flanca e perspicdcia para voltar a generalizar Entdo, tendo ob-
servado o que acontece quando a distdncia entre o ponto
fixo e o crcunferéncia é zero, tente outros valores. Lembre-
se que o que quer saber € onde se pode posicionar o centro
para que a distdncia se mantenha constante.

H4 duas coisas importantes a observar aqui. A pri-
meira é: a nogdo de invaridncia € um tema importante na ma-
temdtica. Muitos teoremas e muitas técnicas sd3o pensados
com base no que permanece invariante em condigdes de
mudanca. A invaridncia ndo faz sentido sem mudanca e a mu-
danga € impossivel sem alguma relativa invaridncia para que
possa ser observada. Por exemplo, deslocamo-nos no espa-
¢o a uma grande velocidade, mas ndo nos apercebemos disso
porque tudo & nossa volta vai & mesma velocidade. 56 nota-
mos pequenas variagdes locais em velocidades relativas.

A segunda coisa a observar é: quando alguém se
encrava num problema (e se nao fica encravado entdo ndo €
um verdadeiro problema), muitas vezes € (til parar e pergun-
tar"'O que € que eu seil” e "O que quero descobrir ou mos-
trar?”" (Mason et al 1982). Muitas vezes escrever uma resposta
abre uma possivel linha de acgdo. Responder a primeira ques-
tdo raramente demora mais do que uns breves segundosl!

Algumas vezes as pessoas avancam para o que pen-
sam ser uma resposta mas que na realidade € apenas uma
conjectura, mas entdo ndo tém em atencdo o aviso de Polya
ndo creias na tua conjectural O que é que lhe escapou? Para o
problema em questdo, as pessoas estdo tao habituadas a ver
a circunferéncia como o lugar geométrico de pontos coloca-
dos a uma distancia fixa de outro ponto que se convencem
que a resposta € uma circunferéncia. Outros observam que a
circunferéncia pode ter um raio tdo grande quando se queira
desde que se mantenha a uma distancia fixa do ponto, entdo
conjecturam um anel. Mas outros sdo mais cautelosos e con-
tinuam a mover a circunferéncia e descobrem que hd mais al-
guma coisal

Parece que a circunferéncia ainda tem muita liber-
dade. Considerou um circunferéncia de raio zero ou infinito?
Embora sejam casos especiais € matematicamente interes-
sante inclui-los quando se fazem conjecturas e teoremas. Sdo
também casos particulares muito Uteis para testar conjectu-
ras.

Problema dois

" Considere outro ponto fixo distinto do primeiro.

Onde colocar o centro do circunferéncia para que
a distancia aos dois pontos seja a mesma?

/

Como o problema anterior envolveu uma distncia
fixa, as pessoas por vezes tendem a ndo dar atengdo a este
segundo problema. Mas tudo o que se requer (o que € que
quer’) é que a circunferéncia esteja @ mesma distancia dos
dois pontos, sem qualquer restricdo quanto a distancia.

Lembre-se do aviso feito no problema anterior: ndo
acredite na sua primeira conjectural

Este problema permite ganhar mais experiéncia na
movimentagao da circunferéncia e na observagio das distan-
cias, na particularizacdo e generalizacdo e no aprender a con-
centrarse e a fixar-se numa imagem mental. Nesta altura |4
deve ter recorrido ao desenho de diagramas, mas quanto
mais tempo trabalhar apenas mentalmente mais desenvolve
o seu poder de visualizagio mental e mais controlo terd no
futuro.

E capaz de ficar um pouco surpreendido ao consta-
tar que o grau de liberdade da circunferéncia € muito maior
do que pensou inicialmente: muitas pessoas fazem conjectu-
ras que tém a ver com mediatrizes, mas os pensadores mate-
mdticos ndo acreditam nas suas conjecturas iniciais e procu-
ram desafios e/ou justificaces.

Problema frés
Considere um terceiro ponto distinto dos anteriores.

O problema em si, agora serd evidente,

Deve querer usar o que aprendeu com o problema
dois, nomeadamente que as mediatrizes podem vir a ser ob-
jectos Uteis para o resolver.

Problema quatro

Agora vem uma experiéncia importante. Provavelmente sabe
qual vai ser o quarto problemal Se ndo, volte aos trés pri-
meiros e veja o que fica invariante e o que se modificou. Até
onde podemos continuar!

Uma vez fixada a circunferéncia com um numero
finito de possibilidades, € altura de olhar e ver o que poderd
variar: Por exemplo, que propriedades terdo que ter os qua-
tro pontos para haver mais do que quatro lugares para os
centros das circunferéncias que estdo a mesma distdncia dos
quatro pontos!

E sempre importante parar e interrogar-se sobre o
que pode ser mudado enquanto outra caracteristica € con-
servada. Por exemplo, sempre que uma pessoa terming uma
tarefa pode interrogar-se sobre que outras questdes deste tipo
conduzem exactamente & mesma resposta? e quais sdo ds pos-
siveis respostas para questdes deste tipo? E claro que isto pede
a pergunta Como serd uma questdo deste tipo? Levar os alunos
a pensar acerca do tipo de problema é um passo no sentido
de observar a generalidade exemplificada pela particularida-
de. Levar os alunos a ver o geral através do particular e ver
o particular dentro do geral é um grande avango para o seu
pensamento matémtico. A aprendizagem de novos tépicos
pode ser feita de um modo muito mais eficaz quando os alu-
nos espontaneamente particularizam e generalizam, conjectu-
ram e convencem (a outros e a eles proprios).

Levar os alunos a construir og seus proprios exem-
plos de objectos, especialmente (mas ndo exclusivamente)
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questes, tende a enriquecer o seu espago de exemplos que
podem usar no futuro, aprofundando o seu conhecimento de
conceitos e técnicas (Watson e Mason 2002, and in press)

E-ecrds

Acredita num artigo sobre pontos e circunferéncias sem
nenhuma figura? Pense por um momento que efeito teria
se eu tivesse apresentado figuras com estes problemas: o
seu olhar seria atraido para as figuras mesmo antes de dar
por isso, o que teria influenciado as suas imagens pessoais e
consequentemente acabado com a oportunidade de desen-
volver o controle sobre o que se pretende atingir.

Se resistiu até agora a usar um e-ecri, entio deve
querer fazé-lo agora. Pode facilmente construir uma macro
que tenha como objectos iniciais um ponto e uma circun-
feréncia e cujo resultado seja um segmento definido pelo
ponto e pelo ponto da circunferéncia que se encontra mais
préximo, usando uma recta que passe pelo centro da circun-
feréncia. Mas repare no raciocinio matemético envolvido. Pen-
sar no modo de representar a distancia de um ponto a uma
circunferéncia envolve o tipo de trabalho que teve que fazer
mentalmente para responder ao primeiro problema. Hd mui-
to que aprender acerca do papel das ferramentas, quanto &
sua adequacao ao objectivo em causa e ainda se ajudam ou
bloqueiam o desenvolvimento das aptides naturais dos alu-
nos. Claro que a sua construgo pode ndo lhe dar sempre a
mais curta distdncia mas ajuda a ver o que estd a acontecer,

Nos problemas pergunta-se onde podem estar os
centros das circunferéncias. A experiéncia de pensar mental-
mente mostrou que hd muitas circunferéncias (pelo menos
para comegar), portanto pode ajudar se comecar pelo centro,
depolis ajustar o raio até que pareca que as distancias em cau-
sa sejam as mesmas. Isto € quase uma consequéncia natural
do modo como o software de geometria dindmica trabalha:
oferece circunferéncias a partir de centros e de raios.

Se se usa um ponto, o centro duma circunferéncia
e a propria circunferéncia e se a movimentamos, pode ver-
se como a distancia entre o ponto e a circunferéncia muda.
E perfeitamente natural tentar fazer a circunferéncia com um
raio muito grande e tentar descobrir o que acontece se o
ponto estiver no seu interior. Como purista resisto a invo-
car medidas. Em vez disso vejo-me naturalmente a usar o
teorema do valor intermédio: muitos alunos usd-lo-30 como
um teorema em acgdo como Gérard Vergnaud (1981) o des-
creveu, pois sabem intuitivamente que se numa dada posicio
um comprimento € maior que outro e noutra posicio € ao
contrdrio, deve haver uma posicio intermédia onde sio iguais,
O glue € importante € n3o ensinar aos alunos os factos anteci-
padamente mas sim, que a partir da experiéncia a sua intuicio
se revele,

Se usar dois ou trés pontos, rapidamente se aperce-
be onde o centro da circunferéncia deve estar; para conser-
var a igualdade das distancias entre a circunferéncia e os dois
pontes fixos. Para trés ou mais pontos & natural construir as
mediatrizes e aperceber-se do papel que elas tém, mas ago-
ra de uma maneira de algum modo nova, através do uso do
teorema do valor intermédio.

Quando move a circunferéncia, pode ter a tenta-
¢d0, como eu tive, de mostrar a mais alguém. As imagens no
ecrd revelam muito acerca da liberdade da circunferéndia e
das possiveis posicdes do seu centro. Mas ver outra pessoa
movimentar os objectos ndo é a mesma coisa que ser vocé
a fazé-lo. Usando um ficheiro que outro construiu ndo € tio
motivador como fazer a sua prépria construcio. Embora mui-
tas vezes possa ser Util ver como outra pessoa movimenta os
objectos e explora relagdes, especialmente se vio trocando
opinices acerca do que estd a ser feito (mais ficil quando se
tem esse hdbito do que num caso esporédicol)

Como matemdticos o nosso desejo de explicar
contribuiu para um desejo de controlar o que os outros es-
t30 a descobrir Mary Boole chamou teacher lust (Tahat 1972)
a este desejo de explican O que interessa NAQ € que os alu-
nos cheguem a uma resposta, mas que desenvolvam as suas
proprias aptiddes matematicos e a sua identidade psico-social
através do que ganham em auto-estima, auto-confianca e no
maior controlo sobre a sua atencio,

Gavriel Salomon (1979) focou a importincia das
imagens na aprendizagem da Matemdtica, querendo ele di-
zer com isso, imagens que foram absorvidas de diagramas e
e-ecras, que podem enriquecer no futuro as imagens mentais.
Mas ndo basta simplesmente estar exposto a imagens para
ter acesso a elas apropriadamente no futuro. E geralmente
necessdrio ter feito algum trabalho com elas. Por exemplo
pode ser muito (til deixar no ecrd uma imagem estatica en-
quanto mentalmente se imagina o movimento. Entio pode
testar as suas conjecturas e ver o que realmente se passa. Os
alunos que prevéem o que vai acontecer e fazem conjectu-
ras sdo muito mais capazes de no futuro fazerem e testarem
conjecturas do que aqueles que ficam simplesmente a espera
que lhes digam o que procurar e o que aconteceu, ou era su-
posto acontecer.

Reflexdo

Antes que se apresse a contar a outros o que descobriy,
pode melhorar mais efectivamente a sua pritica futura se pa-
rar por um momento e rever os altos e baixos que teve ao
trabalhar os problemas. O que notou quando ficou encravado,
guando continuou, quando fez conjecturas sem acreditar mui-
to nelas, e quando usou os seus diversos conhecimentos?
Que analogias pode haver com a atitude dos alunos nas suas
aulas? Como pode oferecer tarefas e interagir com os alunos
para levd-los a usar e desenvolver as suas aptidées mentais de
sentido matemdtico?
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Estatufo Editorial da Educacéo e Matematica

~ Nofa hiografica

John Mason é professor de educagdo matemadtica na Open
University. Ensinou matemdtica durante 45 anos, desenvol-
vendo métodos de trabalho para apoiar pessoas cuja drea de
trabalho € o pensamento matemdtico dos alunos.

Os seus interesses centram-se no papel que as ima-
gens mentais t&ém no ensino e na aprendizagem da matemd-
tica; no uso de ferramentas electrénicas, e ndo s6, no ensino
e na aprendizagem; no papel que tém a especializacio e a ge-
neralizagdo em particular; o desenho e o uso de tarefas pe-
dagogicamente relevantes; o papel dos exemplos nas aulas de
matemdtica e o papel desempenhado pela estrutura da aten-
¢3o. Relacionou os dois aspectos do que chamou Discipline of
Noticing: como uma contribuigdo para a pesquisa educacional
e como um método para os professores pesquisarem sobre
a sua propria pratica.

John Mason
Dpen Universiry. UK

A Educagdo e Matemdtica (EM) € uma publicacdo da Associacdo de Professores de Matemdtica (APM). E uma
publicacio periddica, sai cinco vezes por ano e um dos seus nimeros anuais € temadtica. A revista aborda ques-
tes relacionadas com o ensino e aprendizagem da Matemdtica. Dirige-se aos professores de Matemdtica, de
todos os niveis de ensino, em especial aos socios da APM, constituindo um meio de comunicagdo privilegiado

da Associacdo, em Portugal e no estrangeiro.

Os principais objectivos da Educacdo e Matemdtica sao:

*  Promover a troca de ideias e experiéncias entre professores;

+ Estimular a reflexdo sobre problemas e desafios da educacao matemadtica;

« Discutir temas actuais e importantes da educacao materndtica e da educacdo em geral;
»  Fornecer elementos de trabalho para as préticas dos professores;

* Divulgar informacgo relevante para os professores,

A Educacdo e Matemdtica publica textos de natureza diversa.Vive muito da contribuicdo dos sdcios, que sdo
autores da maior parte dos artigos. Estas contribuicdes passam por ideias, pontos de vista, comentarios, rela-
tos de experiéncias, artigos de opinido, recensdes de livros, resolucdo de problemas, noticias ... .A EM tem um
conjunto de secgGes de natureza diversificada, algumas das quais com cardcter permanente.

A revista tem uma equipa redactorial a quem compete desenvolver todo o trabalho de recepcio e

revisdo de artigos, bem como organizar a propria revista,

A semelhanca das outras revistas informativas, a Educacdo e Matemdtica assegura o respeito pelos

R Directora da Educacdo e Matematica

P

_principios deontoldgicos e pela €tica profissional dos jornalistas, assim como pela boa fé dos leitores.

Educagdo e Matematica | nimere 81



fis regras do ingu!!!

O ano lectivo 2004/2005 ficard marcado
por uma série de episddios que mostram,
claramente, que n3o houve qualquer pre-
paracdo atempada para que tudo corres-
se com a calma e a normalidade desejd-
vels,

Em primeiro lugar, pela confusio
surgida com o concurso dos professores
que levou, ndo sé, ao adiamento do ini-
cio das aulas, mas também, a uma grande
desestabilizacio nas escolas, na organiza-
¢do das vdrias actividades, na vida dos pro-
fessores, dos alunos e dos pais. Este facto
mostra, de forma inequivoca, que o novo
programa informdtico ndo foi devidamen-
te testado antes de ser utiizado o que,
sob o ponto de vista técnico, se revelou
um erro grosseiro. Ndo houve bom sen-
so, responsabilidade, nem mesmo respeito
pelas pessoas que, quanto mais nio fosse,
$30 as que pagam, COM Os seus impostos,
o programa informdtico.

Por outro lado, verificamos que
foi iniciado o ano lectivo sem termos as
regras totalmente definidas, o que se re-
vela algo perfeitamente inaceitdvel. Refi-
ro-me, concretamente, a introducio de
exames nacionais as disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matemdtica sem que, na al-
tura, se conhecessem os pesos e as impli-
caces que esses exames teriam na nota
final dos alunos que frequentam o 9° ano
de escolaridade. Alids, tém sido vdrias as
alteracBes & Reorganizacio Curricular do
Ensino Bésico iniciada no ano lective 2000/
2001 que, sem ter sido alvo de qualquer
avaliagdo, foi jd4 completamente desvirtu-
ada no seu espirito. Acabaram os pares
pedagdgicos nas dreas curriculares nio-

_disciplinares (Area de Projecto e Estudo
Acompanhado), as Tecnologias da Infor-
macdo e Comunicagdo (TIC) deixaram de
desempenhar um papel transversal atra-
vés da introducdo de uma nova disciplina
no final do 3° ciclo com esse objectivo, a
educacdo artistica teve poucas condicBes
para “arrancar na maioria das escolas e
agora, com a questdo dos exames a Mate-
mética e Lingua Portuguesa, toda a Idgica
de desenvolvimento de competéncias ao

longo de um ciclo é posta em causa. Tentar
combater o insucesso a disciplina de Ma-
temdtica através da introducdo de exames
€ algo descabido e inconsequente. Exis-
tem, hd muito tempo, exames nacionais
no final do secunddrio e, nem por isso, os
resultados a Matemdtica deixaram de ser
maus. Combater o insucesso a Mateméti-
ca tem que ver com outras coisas que, 56
por si, dariam origem a vérios outros tex-
tos. No entanto, ndo posso deixar de me
referir & necessidade imperiosa de se re-
duzirem o ndmero de alunos por turma,
através de, par exemplo, desdobramentos,
que permitam trabalhar com os alunos ac-
tividades de investigacio em laboratdrio,
através do recurso as tecnologias e a ma-
teriais manipuldveis. Mas isso € outra his-
torial

Ora, voltando a questio das re-
gras jogo, convém referir que é um direito
dos alunos e dos respectivos Encarrega-
dos de Educacio conhecerem os crité-
rios de avaliagdo definidos para as vé-
rias disciplinas. E o jogo jd se iniciou no
infcio do 3° ciclo, no 7° ano de escolari-
dade, onde cada escola, no seu Projecto
Curricular de Escola, e cada turma, no
seu Projecto Curricular de Turma, defi-
niu as competéncias essenciais e especifi-
cas para o terceiro ciclo e os respectivos
mecanismos e instrumentos de avaliacdo,
Introduzir nesta fase um novo elemento,
independentemente do peso que os exa-
mes do 9° ano terdo na nota final do alu-
no, leva-nos a considerar inaceitdvel essa
implementagao, pelo menos no presente
ano lectivo que jd vai no seu segundo peri-
odo. Foi, alids, essa proposta de suspensio
da implementacdo dos exames no 9° ano
que a Associacdo de Professores de Mate-
mdtica (APM) aprovou na sua reunido da
Assembleia-Geral que teve lugar no XX
Encontro de Professores de Matemdtica
— ProfMat'04, realizado entre 29/09 a 01/
10 na Covilha.
' Decidir no sector da Educacio
exige sensatez, bom senso e, acima de
tudo, ponderagio. Por outro lado, o sector
necessita de estabilidade e ndo podemos
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ntos de vista. reaccoes e ideias . . .

estar sempre na fase da experimentacio
e da implementacio de medidas isola-
das e avulsas. F preciso avaliar e sé de-
pois corrigir, € preciso ver os resultados e
s depois promover os alinhamentos ne-
cessdrios. Ndo nos podemos dar ao luxo
de, sempre que muda um governoc ou até
um governante, voltarmos ao inicio e des-
perdicarmos os passos firmes que tinham
sido jd4 dados em frente. Ndo podemos
perder mais tempo!

LuTs Miguel Ferreira
Presidente da Rssembleia Geral da AP

Mafemaica B

0 programa, 0 alunos @ quem se desfi-
N, @5 condicoes para o cumprir . . .

Quando hd uns anos atrds comecdmos
a discutir a hipdtese de existéncia de um
programa de Matemdtica diferenciado
para diferentes cursos, fizemo-lo com o
entusiasmo préprio de quem, nas escolas,
ha muito se confrontava com as dificulda-
des inerentes & leccionagio do mesmo
programa a alunos com um perfil muito
diversificado, para quem, em ndo poucos
casos, este constitufa claramente um en-
trave a que pudessem concluir com su-
cesso os cursos que frequentavam, Refe-
rimo-nos de forma particular aos alunos
dos cursos tecnoldgicos, embora pudés-
semos fazer uma andlise semelhante de
outras situacSes referentes a alunos que
frequentavam cursos de prosseguimento
de estudos, nomeadamente nas dreas das
Artes ou do Desporto.

g Da discussio em que entio
participdmos surgiram, como é normal
e até desejdvel, opinides muito diferen-
tes: alguns de nds defenderam claramen-
te a existéncia de pro;gramas claramente
diversificados conforme os cursos a que
se dirigissem, assumindo que os cursos




tecnoldgicos ndo se destinam a partida

ao prosseguimento de estudos e devem,

portanto ser orientados para a integracao
na vida activa, pelo que a matemadtica a
leccionar nestes cursos deveria reflectir
claramente essa opc¢do; outros defende-
mos uma formagio matemdtica de base
semelhante para todos, que facilitasse a
permeabilidade entre os diferentes cursos
e ndo constituisse um entrave ao acesso
ao ensino superior; pelo que teria que ser
sacrificada a opgdo por programas muito
diferenciados. Em qualquer dos casos, e
com as diferentes variacdes a volta destas
duas opg¢des de base, parece-nos que ndc
foi defendida por ninguém a solucdo que
veio a ser adoptada, pois mesmo quando
se preconizava uma formagdo de base
mais ou menos uniforme nunca se ima-
ginou que fosse possivel implementar um
programa t3o semelhante ao de Matemd-
tica A, que quase so se distingue deste pe-
las orientacGes de gestdo e pelo tempo
previsto para o leccionar, que é claramen-
te inferior: ;

Partindo da realidade que é a
existéncia deste programa, com as orien-
tagdes de gestdo e com os objectivos que
Ihe estdo associados, gostarfamos de fazer
algumas reflexdes sobre as dificuldades
que estamos a ter na sua implementaggo.
Iremos referirnos sobretudo aos cursos
tecnoldgicos, pois € al que se situa a nossa
experiéncia e também porque nos parece
que € nestes cUrsos que se encontram as
maiores dificuldades.

Quando falamos de cursos tec-
noldgicos estamos, quer o admitamos cla-
ramente ou nao, a referir-nos a alunos que
tém na sua imensa maioria um historial
de repetidos insucessos em Matemdtica
(e ndo so). Em muitos casos, os alunos
tEém mesmo jd uma ou mais retengdes no
10° ano nos cursos destinados ac pros-
seguimento de estudos, e inscrevem-se
nos cursos tecnolégicos como uma ulti-
ma hipdtese para se classificarem para o
exercicio de uma profissdo, ndo revelando
qualquer intengdo de prosseguimento de
estudos. E pelo menos esta a nossa ex-
periéncia, e é este genericamente o perfil
dos alunos com quem estamos a traba-
lhar.

Neste contexto, ndo é dificil de .

imaginar como se tem revelado guase im-
possivel o cumprimento deste programa,
gue pressupde um ponto de partida com-
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pletamente diferente. E que, como se isso
ndo bastasse, pressupde também a exis-
téncia de outras condicdes para a sua apli-
cagdo, a comegar pelas que se referem a
implementacdo de mecanismos de reme-
diacdo para os alunos que revelem lacunas
inultrapassdveis (a detectar logo durante
as aulas destinadas ao bloco inicial) e a
continuar nas que dizem respeito aos mé-
todos de trabalho a desenvolver durante
o anolciclo de escolaridade, privilegiando
0 recurso as tecnologias para desenvolver
a capacidade de resolucdo de problemas e
actividades investigativas ou de modelacdo
matemdtica.

No que diz respeito a necessi-
dade de desenvolver actividades de re-
mediacdo para os alunos a quem sejam
detectadas lacunas inultrapassdveis, e que
No Caso a que se reporta a nossa experi-
éncia sio em numero muito significativo,
como fazé-lo no quadro da actual situa-
¢do! Segundo o documento de apresen-
tagdo do programa, “as escolas devem
estudar os melhores meios de pér em
pratica um sistema de apoio e remedia-
¢do, introduzindo mecanismos de avalia-
cdo e regulacio da sua actividade e dos
seus resultados, nomeadamente criando
condi¢Bes institucionais — tempo, hord-
rios compativeis, designacdo dos professo-
res — e organizativas — tempo, constitui-
¢3o de grupos de alunos/turmas a propor
para apoio”. Serd isto exequivel? Mesmo
que ndo existissem as dificuldades ine-
rentes a falta de professores com horas
disponiveis para implementar estes pro-
gramas de recuperacdo (e elas existem,
dados os condicionamentos inerentes
as orientagdes do ME para a organiza-
¢ao dos hordrios, originadas pelos conhe-
cidos condicionamentos or¢amentais), ha-
veria ainda que considerar que se trata
de alunos com uma carga hordria de 20
blocos lectivos semanais, tendo portanto
obrigatoriamente 4 blocos didrios, o que
claramente torma invidvel a organizagdo
de tempos supervenientes para apoios
educativos.

Relativamente aos métodos de
trabalho e ao recurso as tecnologias, e
considerando as indicacdes metodold-

" gicas enunciadas no texto do programa,

parece-nos ser de realcar um facto que
tem de certa forma andado afastado das
nossas reivindicages mais visiveis, mas que
constitui sem duvida uma forte condicio-
;
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nante ao desenvolvimento desse objectivo:
a partir deste ano lectivo, e precisamente
aquando do inicio da implementacdo des-
tes programas, desapareceu a possibilida-
de de existirem aulas desdobradas. Nao
sendo este um problema exclusivo dos
cursos tecnoldgicos nem da Matemdtica
B, entendemos que € altamente condicio-
nante do cumprimento das metodologias
propostas e indispensdveis ao cumprimen-
to dos objectivos enunciados no progra-
ma. Com turmas a rondar os 28 alunos,
com grupos de alunos pouco motivados
e com enormes lacunas ao nivel da sua
formagdo bdsica, com poucos habitos de
trabalho cooperativo, as aulas desdobra-
das constituiam um momento privilegiado
para o desenvolvimento de actividades de
cardcter mais prético, em que o recurso
aos materiais manipuldveis ou a utilizagdo
dos computadores poderia ser especial-
mente motivador e enriquecedor, Nas ac-
tuais circunstncias, e mesmo partindo da
hipétese de gue as escolas dispdem de la-
boratérios de matemadtica razoavelmente
equipados (na melhor das hipdteses com
cerca de 6 computadores na sala), ndo nos
parece vidvel a sua utilizagdo em pleno.

Ao enunciarmos todas estas
preocupagdes gostariamos sobretudo que
elas pudessem constituir um espago de
reflexdo, que permitisse ainda evitar que
estes cursos tecnoldgicos fiqguem rapida-
mente condenados ao mesmo insucesso a
que estavam destinados os anteriores cur-
sos técnico-profissionais, cuja taxa de con-
clusdo era (ainda €) extremamente baixa.

A par com todas as preocupa-
¢Oes expressas, queremos reforgar como
Ultima questdo a que diz respeito a neces-
sidade de voltarmos a dispor dos desdo-
bramentos. As necessidades de poupanga
ndo podem justificar que os programas se
tornem inexequiveis e que as orientacdes
metodoldgicas neles expressas ndo sejam
sequer consideradas pela generalidade
dos professores. E a nossa Associacdo ndo
pode (ndo deve) demitir-se desta reivindi-
cagao.

~Fernanda Dliveira

Escola Secundaria Passos Manuel

A Redaccdo reserva-se o direifo de editar o5 fextos
recebidos de forma a forRar possivel @ sua inclusdo
na Revista.




A escola @ uma experiéncia colectiva

Pedro Rbrantes

No ProfMat da Covilha, estava a conferéncial! prestes a
terminar quando alguns congressistas me langaram, por pa-
lavras diferentes, um desafio semelhante: que ilagdes se po-
dem extrair da pesquisa que apresentei — sobre a experién-
cia escolar dos jovens” — para as préticas profissionais dos
professores?

Apenas consegui esbocar umas palavras, mas a
questdo ecoou no meu pensamento durante a viagem de re-
gresso. Este artigo é uma resposta a esse desafio, evitando a
presuncio das receitas ficeis mas convicto de que a inves-
tigagio s6 fica completa quando informa (e assim contribui
para) as priticas no terreno.

fi dualidade da escola

Segundo a tradiciio, o sistema de ensino é um universo (pou-
co coerente) de leis de bases, planos, curriculos, programas,
manuais, sistemas de colocagies, regulamentos e circulares.
A escola é uma organizagio que administra cursos, vias, dis-
ciplinas, aulas e exames. E a aprendizagem é um processo
individual de interiorizacio das matérias previstas em pro-
gramas e transmitidas por professores, aferido em provas. E a
tradigdo ainda tem muita forga, sobretudo quando surge em
novas légicas e retéricas.

Mas a observagiio sociolégica — confirmando a
nossa memdria mais intima — teima que existe uma outra
escola: a dos colegas que adoramos e detestamos, a dos pro-
fessores que respeitamos e enganamos, a das aulas em que
trabalhamos (ou ndo), a dos projectos em que nos envolve-
mos (ou nio), a dos intervalos em que nos divertimos (ou
néo). Essa € a escola que vivemos e, por isso, aquela em que
realizamos as aprendizagens mais significativas.

Ja dizia Dewey (1899): na escola, como em qual-
quer comunidade, as aprendizagens mais importantes fazem-
se nas (e'para as) interacgdes com os outros. Sabemos j4 que
“as formas de resisténcia 2 escola ndo sdo individuais mas
colectivas” (Pais, 1993: 243); ¢ tempo de reconhecer que,
como quaisquer fenémenos de construgio de sentidos, o
envolvimento, interesse e aprendizagem na escola 530 tam-
bém processos intensamente sociais.

Quando um jovem ajuda um amigo a responder a
um teste é um infractor do sistema, mas pode‘também ser
uma pessoa corajosa e soliddria, capaz de desafiar o poder
para ajudar um amigo em apuros.

E verdade que a distancia en-
tre experiéncias subjectivas e sistemas
abstractos ¢ um traco da modernidade
(Dubet, 1998).

Mas, nas escolas, este excessi-
vo afastamento (quase esquizofrenia) é
vivido de forma dramitica pelos profes-
sores, enquanto elos de ligacio entre os
dois mundos, e dificulta a integracdo dos
alunos, condenando parte deles a trajec-
térias de desinteresse, insucesso e aban-
dono.

Ao longo do século XX, o siste-
ma de ensino deixou, definitivamente, de
ser o transmissor monopolista dos saberes
sagrados e dos diplomas que garantem um
lugar na sociedade de amanha. Os gran-
des programas e reformas (tal como as
grandes narrativas) faliram. Resta, as es-
colas, o mundo das experiéncias quotidia-
nas.

3 campos de accao

A pesquisa referida nfo se centrou no tra-
balho pedagégico strictu sensu, mas ana-
lisou alguns campos de acgio dos pro-
fessores com importantes consequéncias
sociais. Escolhemos trés:

a] @ selecgdo e seqmentacda dos alunos
A forma administrativa como a escola fil-
tra e agrupa os alunos deve ter em conra
os efeitos (positivos ou negativos) das re-
des sociais para o processo de integragio
e aprendizagem na escola. Eis o primeiro
ponto de contacto entre sistema abstracto
e experiéncias concretas.

Muitas escolas seleccionam os seus
alunos efou dividem-nos em vias de ensino,
agrupamentos, turmas, salas/pavilhoes, horério_s
professores, etc. com base em critérios sociais. A
idade ou os resultados escolares estao também, comd’
se sabe, longe de ser critérios socialmente neutros.

/
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Divide-se a escola (e o sistema de ensino) em dois:
o lado oficial, onde estdo os filhos de boas familias; o lado
oculto, onde se depositam os outros. Aqueles que j4 tém me-
lhores resultados e mais facilidades em casa, oferecem-se as
melhores condigfes.

Estudos sociolégicos (Van Zanten, 2000; Mateus,
2002) mostram que a integragio em turmas heterogéneas
nio prejudica os bons alunos e beneficia claramente os pro-
blemdticos. Ou seja, a segmentagfio nio beneficia os primei-
ros e ajuda ao (j frequente) fracasso dos segundos. Porque
subsiste?

0] o projecto educafivo .

Os professores podem atenuar a referida distincia entre o
sistema e as experiéncias envolvendo-se na construgio co-
lectiva do projecto educativo da escola. Moldar a identida-
de da escola é um trabalho tio complexo como fundamental
(Payet, 1997; Abrantes, 2003b).

Este projecto tem que partir de um levantamento
sélido e rigoroso dos equipamentos e problemas da escola,
mas também do perfil social e das aspiragdes dos seus profes-
sores, alunos e pais. Condicio necesséria mas ndo suficiente.
Este primeiro passo serve para informar um processo amplo
de negociagio entre os agentes escolares, com vista & defini-
ciio de objectivos, principios, prioridades, caminhos, proce-
dimentos.

Os requisitos democriticos, por um lado, e
operacionais, por outro, aconselham a um ciclo que alter-
ne perfodos de trabalho em pequenos grupos, com outros
de envolvimento e decisio aberta 4 comunidade educativa.
Sem os primeiros, arrisca-se a que o projecto seja vazio de
contetido. Sem os segundos, nunca saird do papel.

t] as relages quolidianas

Mas o hiato identificado nunca ser4 dissolvido enquanto os
quotidianos escolares se basearem em relagdes fracas, and-
nimas e rotineiras. Porque através delas, o que se aprende é
muito pouco.

E verdade que os lagos informais na escola ten-
dem a organizar-se também com base em afinidades sociais
(Afonso, 1991), mas as relagdes afectivas com os colegas
e, sobretudo, com outros professores, sio uma ponte funda-
mental para que os jovens de meios mais desfavorecidos en-
trem no estranho mundo da escola.

Estas relacdes exigem regras, claro, mas também
cedéncias. Exigem, sobretudo, a negociacio permanente de
experiéncias, sentidos e afectos.

Ha professores que sdo auténticos socidlogos em es-
tado prdtico, capazes de gerir e até de gerar, com enorme es-
forco e competéncias tnicas, estas teias de relagdes. Abrem,
desta forma, campos de oportunidades, onde os jovens se
habituaram a ver constrangimentos.

Qutros professores tentam evitd-las. Mas, com
isso, conseguem apenas ser roménticos representantes do
sistema abstracto, estranhos & deriva no mundo real.

Notas

[1]  Conferéncia Os estudantes enguanto jovens: pistas socioldgicas
para compreender os alunos de hoje, Pedro Abrantes.

[2]  Os resultados desta pesquisa encontram-se publicados em li-
vro (Abrantes, 2003a). Uma versio resumida e actualizada
poderd encontrar-se nas actas do ProfMat 2004.
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Esfudo da distribicdo normal com a calculadora

Jose Anfdnio Fernandes

Para Batanero (2004), a distribuicio normal é uma das
ideias fundamentais da estocdstica e, como tal, deve ser en-
sinada nas aulas de probabilidades.

A relevincia da distribuigio normal deve-se ao
facto de muitos fenémenos fisicos, bioldgicos, psicolégicos
e sociol6gicos poderem ser por ela modelados. Além disso,
esta distribuigfio € uma boa aproximacio de outras distribui-
goes (e.g., binomial, de Poisson e t de Student) para certos
valores dos seus pardmetros, a adequada aplicacio de muitos
métodos estatisticos requer a condigiio de normalidade e o
teorema do limite central garante que a média e outras es-
tatisticas de amostras aleatdrias, de suficiente dimensdo, se-
guem uma distribuicio aproximadamente normal, inclusive
quando sio extraidas de populagdes ndo normais.

Em termos dos novos programas, a importincia
deste tema parece reflectir-se no tratamento que lhe ¢ dado
nos programas das disciplinas de Matemdtica A (12° ano)
e de Matemdrica Aplicada as Ciéncias Sociais e Humanas
(11° ou 12° ano). J4 no caso do programa da disciplina de
Matemirtica B (12° ano), o tema é tratado com menor de-
senvolvimento.

Seguidamente, iremos explorar com a calculado-
ral!l a representacio gréfica e propriedades da distribuicio
normal, aproximagdes sucessivas a distribuicio normal e a
avaliagio da normalidade de uma distribuicio dada.

A distribvicdo normal e suas propriedades

Em termos tedricos, a distribuicio normal é definida por
uma fungdo matemdtica que depende dos pariimetros . e
o, os quais cotrespondem ao valor esperado e ao desvio pa-
drdo da populagio®. Esta fungio, designada por funcdo den-
sidade de probabilidade da distribuigdo normal, traduz-se gra-
ficamente por uma curva em forma de sino.

Recorrendo a uma calculadora grifica podemos
obter representagdes gréficas de distribuicdes normais cor-
respondentes a diferentes valores dos parAmetros (ver figu-
ras 1,2,3e4). Nocasodafigural,emque u = Oeo = 1,
a distribuigiio toma a designacio de distribuicdo normal pa-
dronizada.

. Por observagio dos diferentes gréficos verificamos
que todos eles sdo simétricos em relaciio a recta de equaciio
X = p e tém um maximo absoluto no ponto de abcissa fu.
Além disso, pode demonstrar-se que os grificos tém dois
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pontos de inflexdo, correspondentes aos pontos de abcis-
sas (L — O e (L + o, e uma assimptota horizontal bilateral de
equagio Y = 0.

Por outro lado, o gréfico de qualquer distribuigio
normal pode ser obtido a partir do grafico da distribuictio
normal padronizada (ver figura 1), esticando-o ou encolhen-
do-o simultaneamente na horizontal e na vertical pelo fac-
tor 1/o efou, seguidamente, deslocando este tltimo na ho-
rizontal de f¢ unidades. Nas figuras 5 e 6 podemos observar
a transformagiio do gréfico da distribuicio normal padroni-
zada no gréfico da distribuicio normal de = —2 e o = 2.
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Reciprocamente, a execucdo das inversas destas
transformacdes, por ordem inversa, permite transformar o
gréfico de uma distribuigio normal de valor esperado p e
de desvio padriio o no grifico da distribuigio normal padro-
nizada. Nas figuras 7 e 8 podemos observar a transformagio
do grifico da distribuiciio normalde p=1e 0 = 1,5 no
grifico da distribui¢io normal padronizada.

Esta dltima transformagio evidencia a pos-
sibilidade de determinar probabilidades de uma va-
ridgvel aleatéria X, com distribuigio normal qual-
quer, a partir da correspondente varidvel aleatéria
reduzida Z = (X — p1)/o, com distribui¢io normal padro-
nizada. No caso da distribuicio normal de p=2e o = 2,
recorrendo ao comando ShadeNorm(3,4,2,2), verifi-
camos que a probabilidade de X tomar valores entre 3
e 4 é 0,149882 (ver figura 9). Transformando X em Z,
a execucdo do comando ShadeNorm(0.5,1,0,1) dd-nos a
probabilidade da varidvel reduzida Z tomar valores compre-
endidos entre 0, 5 e 1 (0,5 € o valor de Z que corresponde
a X =3 el o que corresponde a X =4) é rambém
0,149882 (ver figura 10).

Centremo-nos, agora, na distribuigio normal pa-
dronizada (4 = 0 e ¢ = 1). Considerando que a probabi-
lidade da varigvel aleatéria X romar valores no intervalo
[1, 2] é dada pela drea limitada pelo grifico da distribui-
¢io, pelas rectas verticais X = x; e X = 25 e pelo eixo
dos X X , conclui-se que a probabilidade de X tomar valo-
res:

—  inferiores ou iguaisa p , isto é, P(X < p), €05 ou
50% (ver figura 11);

— no intervalo Centradq {Iem {4 e raio o, isto &,
Plu—oc< X <pu+o) 0,68 (3 cd.) ou 68,3%
- (ver figura 12);

— no intervalo centrado em p e raio 2, isto &,
Plp—20 <X <p+20), ¢ 0955 (3 cd) ou
95,5% (ver figura 13);

— no intervalo centrado em pu e raio 3o, isto &,
Plp—30c <X <p+3cg) ¢ 0997 (3 cd) ou
99,7% (ver figura 14).

Além das propriedades anteriores, verifica-se que drea limi-
tada pelo gréfico e pelo eixo dos X X, o que corresponde
probabilidade da varidvel aleatéria X tomar qualquer valor
real, é 1 ou 100%.

Todas as propriedades, referidas anteriormente
para a distribuiciio normal padronizada, também se verifi-
cam para qualquer outra distribuicio normal. Assim, estas
propriedades revestem-se de uma grande importincia em
duas situagBes: na primeira, estas propriedades constituem
critérios para avaliar em que medida uma distribuicio dada
se aproxima ou ndo da distribui¢io normal; na segunda, par-
tindo do conhecimento de que uma dada distribuiciio é nor-
mal, estas propriedades permitem fazer inferéncias acerca da

distribuigio.

Aproximacdes sucessivas a disfribvicao normal

Considerem-se sucessivos lancamentos de uma ou mais mo-
edas ao ar.

Aumentando o niimero de moedas langadas ao ar
e considerando as frequéncias relativas dos valores da vari-
dvel aleatéria nitmero de caras (ou niimero de coroas) obtidas
podemos observar que a distribuicio correspondente se vai
aproximando da distribui¢fio normal.

Consideremos 400 langamentos de uma, trés e seis mo-
edas ao ar. Recorrendo a histogramas, em cada caso, re-
presentar graficamente as distribuigbes das frequéncias
relativas da varidvel aleatéria niimero de caras e avaliar a
aproximagio A correspondente curva normal.

Para simular o langamento de uma moeda 400 vezes, defi-
nir e representar graficamente a distribuigio das frequéncias

o
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relativas obtidas e representar graficamente a distribuicio
normal correspondente, definimos e executamos na calcula-
dora os comandos seguintes:

e randInt(®,1,400)->L1 simula o niimero de caras ob-
tidas em cada um dos 400 lancamentos de uma moeda
ao ar e armazena os resultados na lista L1;

° {0, 1}—> U atribui  lista .U os valores @ (0 caras) e 1 (1
cara);

®  “{sum(L1=@),sum(L1=1)}/40@"—> UF calcula as fre-
quéncias relativas dos valores @ e 1 e armazena os re-
sultados na lista \UF (observe-se que as aspas signifi-
cam que a lista estd indexada a uma férmula);

° 1-varStats U, ,UF calcula estatisticas da distribuicio
definida pelas listas U e UF, designadamente T e oz
(observe-se que estas estatisticas sdo necessdrias na
definicio de Y1 da etapa seguinte);

° Escrever Yl=normalpdf (X, T , o) no menu Y=, subs-
tituindo Z e o pelos valores determinados na etapa
anterior (observe-se que Y1 é a funcio densidade de
probabilidade da distribui¢io normal com média T e
desvio padrio oz);

®  Activar o Plot1, seleccionar o histograma e especifi-
car as listas U e UF;

o Definir a janela [-1.5,71x[-0.25,1] e premir a tecla
GRAPH. Obtém-se, assim, o histograma da distribuiciio
e a correspondente curva normal (ver figura 15).

No caso do langamento de trés moedas 400 vezes, definimos
e executamos na calculadora os comandos seguintes:

1-VarStats T, .TF calcula estatisticas da distribuiciio
definida pelas listas ,T e ,TF, designadamente T e ox
(observe-se que estas estatisticas sdo necessdrias na
definiciio de Y2 da etapa seguinte);

Escrever Y2=normalpdf (X, %, o) no menu Y=, subs-
tituindo T e oz pelos valores determinados na etapa
anterior (ndo esquecer de desactivar v1):

Activar o Plot2, seleccionar o histograma e espe-
cificar as listas T e TF (nfio esquecer de desactivar o
Plotl);

Definir a janela [-1.5,7]x[-0.15,0.6] e premir a te-
cla GRAPH. Obtém-se, assim, o histograma da distribui-
Gio e a correspondente curva normal (ver figura 16).

Finalmente, para simular o lancamento de seis moedas 400
vezes, definimos e executamos na calculadora os comandos
seguintes:

L2+randInt(@,1,400)—>L3 simula o nimero de caras
obtidas em cada um dos 400 langamentos de quatro
moedas ao ar e armazena os resultados na lista L3 (re-
corde-se que antes estava armazenado em L2 o ndme-
ro de caras obtidas em cada um dos 400 lancamentos
de trés moedas);

L3+randInt(0,1,400)—L3 simula o nidmero de caras
obtidas em cada um dos 400 langamentos de cinco
moedas ao ar e armazena os resultados na lista L3;

L3+randInt(0,1,400)—> L3 simula o ndmero de caras
obtidas em cada um dos 400 langamentos de seis mo-
edas ao ar e armazena os resultados na lista L3;

° LitrandInt(@,1,400)—>L2 simula o nimero de caras e {6,1,2,3,4,5,6}—>.5 atribui a lista .S os valores 0 (0
obtidas em cada um dos 400 lancamentos de duas mo- caras), 1 (1 cara), 2 (2 caras), 3 (3 caras), 4 (4 caras),
edas ao ar e armazena os resultados na lista L2 (recor- 5 (5 caras) e 6 (6 caras);
de-se que antes estava armazenado em L1 o nimero
de qs obtida cada um dos 400 lancamentos da =~ “{sum(L3=0) ,sum(L3=1),sum(L3=2),sum(L3=3) . sum

cara as em um do m
om ca (L3=4) ,sum(L3=5) ,sum(L3=6)}/400" —>SF calcula
L d); o N 3
as frequéncias relativas dos valores 0,1,2,3,4,5.6 ¢
° L2+randInt(@,1,400)—>L2 simula o nimero de caras armazena os resultados na lista SF;
obtidas em cada um dos 400 lancamentos de trés mo- . =
4 ¢ ] e 1-VarStats S, ,SF calcula estatisticas da distribuicio
edas ao ar e armazena os resultados na lista L2; . : ; _
definida pelas listas s e \SF, designadamente T e oz

° {0,1,2,3}—>T atribui 4 lista , T os valores @ (0 caras), (observe-se que estas estatisticas sdo necessdrias na
1 (1 cara), 2 (2 caras) e 3 (3 caras); definiciio de Y3 da etapa seguinte);

e “{sum(L2=0),sum(L2=1) ,sum(L2=2) ,sum(L2=3)}/ ® Escrever Y3=normalpdf (X, T ,02) no menu Y=, subs-
400"-» TF calcula as frequéncias relativas dos valores tituindo T e o pelos valores determinados na etapa
0,1,2,3 e armazena os resultados na lista , TF; anterior (ndo esquecer de desactivar Y2);

Tl=normaledfii HEZE . 48 _ YEZ=normaledrih.A.51, BRE YE=normaledri.2 90,123
Jf's 4 -
7
I .
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Figura 15. Figura 16. Figura 17.

/
Janeiro | Fevereiro || 2005

43




44

e Activar o Plot3, seleccionar o histograma e espe-
cificar as listas S e SF (ndo esquecer de desactivar o
Plot2); '

®  Definir uma janela [-1.5,7]1%[-8.15,8.4] ¢ premir
a tecla GRAPH. Obtém-se, assim, o histograma da dis-
tribui¢dio e a correspondente curva normal (ver figura
17).
Observando os gréficos das figuras 15, 16 e 17, verifica-se
um ajustamento cada vez melhor entre o histograma que re-
presenta a distribui¢fio e a correspondente curva normal, o
que € justificado teoricamente pelo facto da distribuicio bi-
nomial se aproximar da distribuigfio normal com 0 aumento
do nimero de moedas consideradas.

fivaliar a normalidade de uma distribuicao

Conforme foi referido antes, sabendo-se que uma dada dis-
tribui¢iio € normal, ficamos a conhecer a probabilidade da
varidvel aleatdria pertencer a cada um dos seguintes inter-
valos: para o intervalo [ — o, it + o] a probabilidade é
68,3%, para o intervalo [t — 20, + 20| a probabilidade
€ 95,5% e para o intervalo [t — 30, + 30| a probabili-
dade € 99,7%. Ora, este conhecimento permite-nos avaliar
em que medida uma distribui¢io se aproxima ou ndo da dis-
tribui¢iio normal.

A partir dos trés intervalos considerados, estude-
mos em que medida a distribuicio definida no exemplo se-
guinte se aproxima ou afasta da distribuicio normal.

Contou-se o niimero de pessoas, incluindo o condutor,
em 40 automdveis 2 entrada de um parque de estaciona-
mento, tendo-se obtido os seguintes valores:

N? de pessoas por automével

2 4
1 15

a2
Pt e
[ S -
[ RS}
R

L2331 2% 51 3
22123415442

Determinando a média e o desvio padrio, obtém-se os va-
lores: T=2,5¢e s =1,2 (1 c.d.). Substituindo os valores

obtidos para T e para s nos respectivos intervalos, tem-se:
* [T—sT+s di origem a0 intervalo

(2,56 —1,2;2,541,2], ouseja, [1,3;3,7].

Observando a tabela dada, verifica-se que pertencem
ao intervalo os valores 2 e 3, a que corresponde um

total de 21 (12+9) dados. Ou, em percentagem, 21/
40=52,5% do total dos dados.
Definindo e executando o comando (sum(L1:>Z-ox and
L1<T+0x)/40)=100 na calculadora, obtém-se a percenta-

gem de dados que pertencem ao intervalo [Z — s, + s]
(ver figura 18).
e [T—25,T+2s] dd origegm ao intervalo

2,5 -2x1,2;2,5+42x1,2], ou seja, [0,1;4,9].
Observando a tabela dada, verifica-se que pertencem
ao intervalo os valores 1, 2, 3 e 4, a que corresponde
um total de 37 (10+12+9+6) dados. Ou, em percen-
tagem, 37/40=92,5% do total dos dados.

Definindo e executando o comando (sum(L1>Z-202 and

L1<T+201) /40) %100 na calculadora, obtém-se a percenta-

gem de dados que pertencem ao intervalo [T — 25, T + 25|

(ver figura 19).

°* [f—3s,T+3s] dd origem a0 intervalo
[2,5—3x1,2;2,5+3 x 1,2],ouseja,[—1,1;6, 1]
Observando a tabela dada, verifica-se que pertencem
ao intervalo os valores 1, 2, 3, 4 e 5, a que corresponde
todos os dados ou 100%.

Definindo e executando o comando (sum(L12%-30% and
L1<T+30T)/40) =100 na calculadora, obtém-se a percenta-
gem de dados que pertencem ao intervalo [T — 38, T + 3s]
(ver figura 20).

Assim, comparando os valores obtidos para a per-
centagem de dados nos trés intervalos com as percentagens
correspondentes & distribuicio normal, verifica-se que a dis-
tribuigio do nimero de pessoas que viajavam nos 40 auto-
mdoveis se afasta consideravelmente da distribuicio normal,
especialmente no caso do intervalo [Z — 5,7 + s].

Na figura 21 podemos verificar o ajustamento en-
tre o histograma da distribui¢io dada e a curva normal cor-
respondente.

Pela figura observa-se um considerdvel desajusta-
mento entre a curva normal e o histograma da distribuicio
dada. Pode ainda verificar-se que se trata de uma distribui-
Cio assimétrica positiva ou desviada para a direita.

Por outro lado, sabemos que a média T = 2,5 ¢,
determinando o valor da mediana, obtém-se & = 2. Ora,
como T > I, tal significa que a distribuicio é assimétrica
positiva ou desviada para a direita.

Assim, a evidéncia obtida a partir de diferentes es-
tratégias — os intervalos centrados na média (diferindo de
s, 25 e 3s), o ajustamento entre o histograma da distribui-

(su m_gL-l?"x--:rx atd| [Lsumil1Zx-20:_an| [Csumcl12X-30x_an| [Yi=nermalrdiii.Sa1.2)
LiZZ+axdsdB@+18| 1d L128+20x22480%] |d L12X%+3ax) 4@
& 168 186 7
D20 92.5 1@6a : {
| L] E
_ =1, Y= ASZZOTE?
Figura 18. Figura 19. Figura 20. Figura 21.
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Géo dada e a curva normal correspondente e a comparacio
entre os valores da média e da mediana —, porque apontam
no mesmo sentido, permite-nos afirmar com maior seguran-
¢a que a distribuicio dada se afasta da normal.

Consideracdes didacticas

Para Batanero (2004), a realizacio de experiéncias empi-
ricas sobre a convergéncia seriam desejdveis desde a escola
bésica, pois facilitariam a compreensio dos teoremas ma-
temdticos que serdio abordados posteriormente na univer-
sidade. No entanto, estas experiéncias sdo limitadas e as
sucessOes aleatdrias geradas na sala de aula convergem len-
tamente e, por vezes, falham quando sfio necessarias a uma
demonstragiio, o que pode ser contraproducente.

Face a estas dificuldades, em geral, a simulagiio de
experiéncias aleatérias recorrendo a computadores e calcu-
ladoras reveste-se de uma importincia evidente uma vez
que esta tecnologia permite, num tempo realista, gerar uma
quantidade de dados suficientemente grande de modo a evi-
tar discrepancias com as propriedades tedricas que se pre-
tende que emirjam ou se concretizem a partir dos dados.

Por outro lado, a importéncia de uma abordagem
empirica a distribui¢do normal, do tipo da que aqui se pro-
poe, resulta também das dificuldades que os alunos revelam
neste tema, ndo garantido uma abordagem teérica e tardia
a aquisicdo de significados e interpretagtes adequadas. Nes-
te sentido, um estudo realizado por Batanero, Tauber e San-
chez (2001), com alunos universitdrios de uma disciplina
introdutéria de andlise de dados, revelou dificuldades virias
dos alunos neste tema. De entre essas dificuldades, salien-
tam-se dificuldades com o cilculo de valores tipificados e
seus inversos, em distinguir entre distribuicio teérica e dis-
tribuigio empirica e em decidir se uma varidvel aleatéria se
distribui ou ndo normalmente.

Em relagiio a avaliagio da normalidade de uma
distribuicdo, muitos alunos chegaram a conclusdes erradas
porque a sua decisdo partiu da representaciio gréfica ou re-
sultou da aplicagio ou prova de apenas uma propriedade
(normalmente a simetria), confundindo, assim, uma condi-
¢do necessdria de normalidade com uma condigiio suficien-
te. Deste resultado pode concluir-se a conveniéncia de se
aplicar ou verificar, simultaneamente, vdrias propriedades
na avaliacio da normalidade de uma distribuicio dada, até
porque as propriedades estudadas ao nivel do ensino secun-
ddrio sdo, geralmente, menos robustas.

Tal como foi exemplificado antes, podemos reunir
evidéncia a partir dos intervalos centrados na média, com
base na simetria (recorrendo 4 média, mediana e moda) e
sobre o ajustamento entre a representacio grafica da dis-
tribuicio e a correspondente curva normal. Neste caso, a
confirmacio de uma mesma conclusio, a partir de vdrias es-
tratégias, permite afirma-la com maior conviccio, e simulta-
neamente diminuir a inseguranga e as dividas que o recurso
a uma tinica estratégia geralmente acarreta.

Notas

[11  Na exploragio dos exemplos foi utilizada uma calculadora
grifica TI-83 Plus da Texas Instruments.
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0V CIBEM na cidade do Porto

“ congresso

~ ibero-americano
~ de educacéo

matematica

O CIBEM — Congresso Ibéro-americano
de Educacao Matemdtica — € um encon-
tro internacional de professores e investi-
gadores em educagdo matemdtica que se
realiza de quatro em quatro anos e reu-
ne participantes oriundos dos paises da
América Latina, nomeadamente do Brasil,
de Espanha e de Portugal,

Este congresso realizou-se pela
primeira vez em Espanha, Sevilha, no ano
de 990, com uma grande participagdo de
professores portugueses e da APM atra-
vés de seus associados, dirigentes e de
uma mostra sobre a Associacio. Em 1994
decorreu no Brasil, na cidade de Blume-
nau, depois, em 1998, na Venuzuela em
Caracas e, em 200/, teve lugar na Bolivia
em Cochabamba. Em todos eles houve in-
tervencao de portugueses com a realiza-
¢do de conferéncias plendrias, por convi-
te directo da organizagdo dos respectivos
congressos ou por indicagdo da APM, que
se fez representar em todos os encontros
que até hoje se realizaram,

Este ano, na sua quinta edi¢do, o
CIBEM visita Portugal, sendo acolhido na
cidade do Porto onde ird decorrer de |7
a 22 do préximo més de Julho, nas instala-

¢des dos Departamentos de Matemdtica

Pura e Aplicada da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto, A sua organi-
zacdo € da responsabilidade da APM e é
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Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

uma boa oportunidade de os seus sécios
e os professores de Matemdtica em geral
poderem participar num encontro que,
coma acreditamos, ird terd motivos de
muito interesse.

Em sessbes de natureza diver
sa distribuidas pelos dias do programa
— conferéncias, painéis, grupos de dis-
cussdo e comunicacdes — serfio abor-
dados muitos dos temas e problemas
que interessam d comunidade de educa-
¢do matemdtica. Realizarse-do trés pai-
néis — Formagdo fnicial em Matemdtica
dos professores, Desenvolvimento curricular,
Estudos de avaliagdo internacionais — to-
dos eles envolvendo participantes de di-
ferentes paises, e estio previstos onze de
grupos de discussdo. Estes grupos, onde
os participantes se deverdo previamente
inscrever; incidem em temas sobre o ensi-
no de tépicos matemdticos — Geometria
e medida, Nimeros e Algebra, Estatistica e
Probabilidades —, em temas curriculares
tranversais (Resolucdo de problemas e ta-
refas investigativas, Novas tecnologias, His-
toria da Matemdtica, Avaliacdo) e da for-
magdo de professores (Formagdo inicial e

' Reflexdo sobre a prdtica) e ainda em temas

como a Multiculturalidade e a Flexibilizacdo
curricular. Os grupos de discussdo funcio-
nardo durante quatro dias, o dltimo dos
quais destinado a sintese conclusiva dos
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trabalhos, apresentada em sessGes reunin-
do grupos com alguma afinidade. Algumas
das comunicagbes propostas para o en-
contro — que jd ultrapassam centena e
meia — serdo apresentadas nos grupos
de discussdo em que melhor se insira o
tema em que incidem, sendo as restantes
apresentadas em espago proprio do pro-
grama.

Abordando igualmente uma
grande variedade de temas e problemas,
realizar-se-do conferéncias em todos os
dias do encontro, umas em sessao plend-
ria, outras em sessOes paralelas. Para estas
conferéncias contamos com convidados
dos diversos pafses da comunidade ibe-
ro-americana de educacio matemdtica,
estando as cinco conferéncias plendrias
previstas, uma em cada dia, entregues a
Ana Paula Canavarro da Universidade de
Evora de Portugal, Carlos Mansilla da Uni-
versidade del Chaco da Argentina, Célia
Carolino, da PUC de S. Paulo do PBrasil, e
Freddy Gonzalez da Universidade PEL da
Venuzuela, e Manuel Torralbo da Universi-
dade de Cdrdova de Espanha.

g Para além das sessGes mencio-
nadas, estd ainda prevista, no final da tarde
de um dos dias, a realizacdo de sessbes es-
peciais cujo cohtetido serd oportunamen-
te anunciado e dg; algumas exposi¢oes
que estarfo patentes durante todo o




CIBEM. E, como € habitual nestes encon-
tros, um dia € inteiramente dedicado ao,
programa social. Haverd propostas da co-
missdo organizadora e oportunidade para
usufruir o Porto, cidade por onde vale a
pena passear e que, como todos sabemos,
merece ser vista e revista,

As inscrictes no V CIBEM den-
tro do prazo sem agravamento de preco
sao até 30 de Margo (130 euros) e pode
ser feita via Internet no endereco http:
//www.mytwt.net/cibem5 ou preen-
chendo a ficha dispénivel no mesmo en-

derego, que depois terd de ser enviada
para a comissdo organizadora. A inscricio
no encontro € possivel até 15 de Junho
mediante o pagamento de 200 euros,
Para mals informagdes pode ser
consultada a pdgina do V CIBEM no en-
dereco que atrds indicdmos, onde exis-
tem informaces mais detalhadas sobre
O programa, nomeadamente os textos j4
disponiveis, descritivos dos paindis e dos
grupos de discussdo, com a indicacio dos
respectivos moderadores e orientadores.
Esta pdgina, naturalmente, estd em cons-

tante actualizacgio e ird também incluir os
resumos das conferéncias e comunica-
cBes que irdo ser apresentadas. Foi tam-
bém criada uma mailing list para todos os
que estiverem interessados em receber
informagdes sobre o encontro. Quem o
desejar; basta enviar uma mensagem para
bsilveira@esb.ucp.pt, escrevendo
CIBEM/info no Subject,

Em Julho esperamos por si no
Porto, noV CIBEM,

Al comissan organizadora

Contactos Branca Silveira bsilveira@esb.ucp.pt Henrique M. Guimardes hmg@fc.ul.pt

Educacdo matemafica: caminhos e encruzilhadas
Enconfro internacional em homenagem a Paulo Abrantes

Em 14 e |5 de Julho de 2005 vai realizar-se na Faculdade de Ci-
éncias da Universidade de Lisboa o encontro internacional Edu-
cagdo Matemdtica: caminhos e encruzilhadas, em homenagem a
Paulo Abrantes.

O objectivo principal ¢ analisar a situacio actual e pers-
pectivas futuras em relagdo aos principais temas da educacio
matemdtica: curriculo, resolugdo de problemas, exploracdes e in-
vestigacOes matemdticas, trabalho de projecto, matemdtica e rea-
lidade, avaliacio, formacio de professores.

O encontro conta com a participacio de um vasto con-
junto de especialistas nacionais e estrangeiros, nomeadamente: Je-
remy KilpatrickAlan Shoenfeld e Edward Silver (USA), Christine
Keitel (Alemanha), Joaquim Giménez e Luis Rico(Espanha), Koeno
Gravenmeijer; Jean-Marie Kraemer e Rijkje Dekker (Holanda), Ni-
colina Malara (ltdlia), Celia Carolino e Ubiratan D'Ambrdsio (Bra-
sil). Estd garantida traduc3o simultdnea durante o encontro.

Todas as informac&es sobre o programa cientifico e cul-
tural e formas de inscricio estio no site do encontro:

Www.apm.pt/emce_pa.
Até 30 de Abril a inscrigdo, incluindo actas e programa

cultural, € 45 euros.

N APM
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i Matematica nos 1% anos
Vill Encontro Nacional ‘

Este ano, o Encontro Nacicnal, A Mate-
mdtica nos primeiros anos realiza-se na Be-
nedita, na Escola Bdsica 2 de Frei Antonio
Brandio e no Centro Cultural da Benedi-

ta, nos dias 3| de Marco e | de Abril.

Integrado nas actividades do
Grupo de Trabalho do |° Ciclo, este en-
contro tem como objectivos principais (1)
estimular a permuta de conhecimentos e
experiéncias relacionadas com o ensino e
aprendizagem da Matemdtica no Pré-es-
colar e nos primeiros anos de escolarida-
de e (2) proporcionar momentos de en-
contro e reflexdo entre docentes do |°
Ciclo do Ensino Bdsico, Educadores de In-
fancia, estudantes e outros profissionais li-
gados a estes niveis de ensino.

Depois de uns dias de menos tra-
balho, vamos aproveitar o tempo primave-
ril, para nos deslocarmos até esta bonita
localidade, respirar o ar da serra e recarre-
gar baterias para mais uns meses.

Contamos com a participagdo

empenhada de todos os que de uma for-

ma ou de outra estdo interessados em
debater e reflectir sobre aquilo que € ou
deve ser a Matemdtica nos 1% anos.
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Profifar 2005 ProfMat 2006

O ProfMat 2005 realiza-se em Evora. Muitos lembrarse-do que ha dez anos se come-
moraram nesta bonita terra alentejana os dez anos do nosso ancontro — e este ano,
preparamos jd a comemoragZo dos vinte, com iniciativas de ordem diversa. Para além
disso, o restante programa, embora ainda em fase embriondria, j& promete ... Por isso,
registe a caneta na sua agenda: Entre 9 e |2 de Novembro, ProfMat 2005, na Esc. Sec. de
Severim de Faria. Para mais algumas informagdes veja www . apm. pt.

Niimeros e flgebra
Na ﬂlll'ﬂﬂljiZﬂﬂEl'ﬂ da matematica e na fﬂfﬂlﬂ[}ﬁﬂ de professores

O Semindrio Ndmeros e Algebra é promovido pela Seccio de Educacio e Matemitica

* da Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educagao e realiza-se nos dias 17, 18 e |9 de

Abril de 2005, em Caminha.

O tema do semindrio Niimeros e Algebra na aprendizagem da Matemdtica e na
Formac@o de Professores serd abordado ao nivel das seguintes perspectwas Desenvolvi-
mento curricular; Ensino/Aprendizagem; Tecnologias.
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Mais perto da APM

A Associacdo de Professores de Matematica (APM) é uma instituicio ligada ao Ensino da Matematica, abrangendo todos os niveis de
escolaridade. Um dos seus objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacao do ensino da Matematica, promovendo
actividades de dinamizacdo pedagégica, formacio, investigacdo e intervencao na vida politica educativa. A APM disponibiliza aos
professores de Matemdtica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgagio e utilizagio pretendemos
alargar cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condicoes de adesdo a APM:

Quadro 1
Py Sécio residente .. 5 %
Sécio 2 Socio Estudante Sécio Aposentado @-Shcio*
no estrangeiro

44,50€ 48,50€ 31,50€ 35,00€ 35,00€
Revista Fducacdo e Matemadtica impressa e on-line Revista Educacao e
(saem 5 nimeros por ano e uma delas é temdtica) Matematica on-line

A'Panformagéo impresso e on-line (5 nimeros por ano) APMinformacao on-line

Opcao de assinatura da revista Quadrante impressa (2 ndmeros por ano -10,50 €)

Acesso a zona on-line para sécios

Beneficiar de desconto nas inscri¢des para os Encontros promovidos pela APM (30 a 40%)

Usufruir de desconto na aquisicao das edicdes APM: 50% sobre o preco de capa
Usufruir de desconto na aquisicdo de publicagdes de outras editoras: 15% sobre o preco de capa

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituicées

Ter acesso prioritdrio a todo o material do Centro de Recursos de acordo com o seu regulamento

Poder recorrer a APM para divulgacio de iniciativas no dmbito
da Educacdo Matematica, através de propostas enviadas a Direccdo

* O estatuto de @-sécio oferece muitos beneficios, mas ndo inclui acesso 3 informacio impressa.

Para efectuar a sua inscricdo como sdcio da APM, faca downfoad da ficha no endereco www.apm.pt/socio.php.

Instituicdes
Quadro 2
Opcoes Valor
Opcao 1 Assinatura anual da revista Fducacdo e Matemadtica (5 nGmeros) 33€
Opcao 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 niimeros) 20€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 nimeros); APMinformacao (5 nu-
A meros); Requisicdo do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicdo de materiais iie
Opgio 3 e publicacdes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de
Matemadtica)
B - Assinatura anual da revista Quadrante (2 nlimeros) 15€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica — 2 exemplares de cada nimero (5
# nameros); APMinformacao (5 nimeros); Requisicio do material do Centro de Recursos da -
Opcio 4 APM; Aquisicao de materiais e publicaces a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro
Nacional de Professores de Matematica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 nlimeros) 15€

Para efectuar a sua inscricio como sécio da APM, faca download da ficha no endereco www.apm pt/socio.php

Publicacdes — Loja on-line ¢

Agora ja pode encomendar as publicacdes da APM na nossa loja virtual, no endereco http#/loja.apm pt/index.asp, onde tem todas
as informacoes sobre as modalidades de pagamento. A sua encomenda ser-lhe-d enviada pelo correio.
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