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Editorial

nitici e Fisica

Muitos lembrardo que 2000 foi 0 Ano Mundial da Matem3-
tica. Chegou agora a vez da Fisica, que em 2005 vé as Nagdes
Unidas reconhecerem internacionalmente a sua importin-
cia no desenvolvimento do mundo actual. A este propdsito,
a Educacgio Matemitica langou uma secciio tempordria, ten-
do publicado, no nimero 81, um estimulante texto escrito
pelo fisico Carlos Fiolhais. Nele o autor sublinha que “Ha
entre a fisica e a matemdtica uma relaciio de grande proxi-
midade, pode-se mesmo dizer de grande intimidade.”

No entanto, se estas duas ciéncias parecem andar
de maos dadas, o mesmo nio se pode dizer das disciplinas
que as representam na escola. E certo que a cultura da esco-
la tem sido vincadamente balcanizada, funcionando essen-
cialmente por territérios disciplinares bem delimitados. Mas
isto ndo explica tudo, nem em todo o lado. Na minha opi-
nifio, existe também uma dificuldade generalizada de enten-
dimento entre os professores de Matemdtica e os de Fisica,
por muito boa que seja a relagio pessoal que possam man-
ter. Eles olham-nos a nés, matemdticos, com curiosidade en-
quanto nos esmeramos a perseguir o rigor e a fundamentar
as generalizagdes na andlise cuidada dos casos particulares
— enquanto eles conformam os casos particulares ao mode-
lo geral que antecipadamente conhecem ... E nés olhamo-
los com desconfianga quando nos dizem que a balanga nao
nos revela o nosso peso mas sim a nossa massa e que a velo-
cidade é uma grandeza vectorial e nfio um nimero ... Esta
dificuldade de entendimento, muitas vezes apenas devida as
diferencas de linguagem, constitui, no meu entender, uma
das fortes razdes para a reduzida interacciio pedagégica entre
disciplinas to préximas. Na verdade, as colaboragdes entre
professores de Matematica e Fisica, quando existentes, limi-
tam-se muitas vezes a procurat resolver desarticulagdes en-
tre as abordagens de conceitos incluidos nos programas de
ambas as disciplinas.

Mas os tempos actuais trazem consigo uma novi-
dade. Aquilo que nos finais dos anos noventa se tornou um
dos grandes icones do ajustamento dos programas do ensi-
no secunddrio na Matemitica, ganha forma nos programas
de Fisica: a utilizacfio de calculadoras graficas e sensores é fi-

nalmente considerada sua parte integrante. Chegou agora a
hora de os nossos colegas aprenderem a trabalhar tambhém
com esta tecnologia. Querem saber como controlar o niime-
ro de algarismos significativos com que trabalham, como re-
alizar recolhas com diversos sensores, como guardar grandes
quantidades de dados de experiéncias em listas ... Mas tam-
bém se interessam por saber resolver os seus problemas na
calculadora e por compreender o significado do coeficiente
de correlacfio na andlise da validade de um modelo matems-
tico gerado pela maquina.

Se aparentemente somos nés, professores de Mate-
midtica, que estamos agora em situagio de vantagem e pode-
mos ajudar os nossos colegas a trabalhar com as maquinas, a
verdade é que também temos muito a aprender com eles. E
que apesar de os professores de Fisica-Quimica dizerem por
vezes coisas estranhas, sabem muito que a nés nos escapa.
Falam com desenvoltura dos actuais problemas que afectam
o planeta, compreendem o efeito de estufa, a poluicio do ar,
as radiacBes nucleares, a reciclagem do lixo ... Conhecem
bem os fenémenos do mundo material — dos quais nds, com
uma formagfo inicial essencialmente centrada no reino da
matemdtica, temos apenas uma visdo supetficial. Este é pre-
cisamente um grande obstdculo 4 exploracio das relagdes da
Matemidtica com a realidade na sala de aula, que nos limita
a possibilidade de desenvolver nos alunos a capacidade de
usar a Matemadtica como instrumento para interpretar e in-
tervir no mundo que nos rodeia.

No meu entender, a actual situaciio constitui uma
excelente oportunidade para os professores de Matema-
tica e de Fisica aprenderem uns com os outros. Para isso,
hi que reconhecer que temos muitos beneficios a retirar da
interacgio entre todos, embora tal seja dificil e exija predis-
posicao. E que aprender com 0s outros nfio € sé uma questio
de oportunidade — ¢, sobretudo, uma questio de vontade e

humildade.

fina Paula Canavarro
Universidade de Evora
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Paulo Abrantes e a ﬂVEIIiﬂI;E[I
contributos na

Leonor Sanfos

Se fizermos uma leitura sobre as diversas contribuigdes do
Paulo na revista constatamos que existem relativamente
poucas referéncias a avaliacio. Das 35 contribuigtes que
ele aqui escreveu, entre editoriais, artigos, noticias e mate-
riais para a sala de aula, apenas em quatro pude identificar
referéncias & avaliagio. Sabemos que a avaliaciio era apenas
uma drea de interesse do Paulo, entre outras. A meu ver, o
seu interesse pela avaliacio decorria acima de tudo do reco-
nhecimento da importincia decisiva que a avaliacio tem na
educagiio matemdtica, em particular na forma como pode-
rd, em certas condigBes, constituir um obstdculo 4 inovacio.
Deste modo, o Paulo nio deixava de lhe referir sempre que
tal fosse para si relevante. Tal pode ser confirmado, se aten-
dermos que uma das referéncia diz respeito a praticas avalia-
tivas num contexto de ensino-aprendizagem, o que é certa-
mente coerente com a perspectiva que sempre defendeu da
avaliacio ser parte integrante do curriculo e nio algo que
se discute a parte. As trés restantes sfo tratadas ao nivel do
editorial da revista e dizem respeito sobretudo & componen-
te mais externa da avaliago e aos seus mdltiplos pontos cri-
ticos e implicagBes. Mas vejamos, mais em pormenor, quais
as principais ideais que podemos encontrar nestes diferentes
contributos do Paulo na revista Educacdo e Matemdtica.

Uma avaliacdo alfernativa

Comecemos por um artigo de 1992, revista n® 23, onde o
Paulo descreve e analisa um concurso de caracteristicas ori-

ginais para alunos do 9° ano do concelho da Amadora, que
se realizou na Escola Secundéria da Amadora. O concurso,
intitulado Matemdtica & Realidade!, inscreveu-se numa ac-
tividade do Mat;gP. Inicialmente, o concurso foi pensado
como forma de procurar perceber como os alunos do projec-
to eram capazes de responder a um problema realista desco-
nhecido, mas ao decidir-se alargar a outros alunos, foi acres-
centado o objectivo adicional de “chamar a atengio para o
interesse educativo de um tipo de problemas pouco conside-
rado nos programas e aulas de Matematica” (p. 25).

Dado ser um concurso, a avaliacio surge aqui ape-
nas como um processo terminal. Mas, tendo em conta a
natureza desta actividade, necessariamente hd que pensar
como fazer e que caracteristicas tem a avaliagio a desenvol-
ver neste contexto. A necessidade de desenvolver uma pri-
tica avaliativa alternativa coerente é um aspecto que o Pau-
lo chama a atenciio. Como afirma:

A maneira de avaliar as aptiddes correspondentes nfio sers a
mesma: para saber se um aluno € capaz de resolver uma equa-
Ao, podemos trocar coeficientes e sinais a uma que ele j4 tenha
resolvido; mas para avaliar as suas capacidades de enfrentar um
problema novo, nio vamos certamente trocar os seméforos (de
um projecto realizado) por um policia sinaleiro (p. 29)

As caracteristicas da avaliaciio, entfio desenvolvida, foram,
segundo o Paulo, bem diferentes daquelas que caracterizam
os testes habituais. Em vez de uma avaliagio relativa, em
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que cada aluno é comparado com o grupo turma, desenvol-
veu-se uma avaliacio sobretudo absoluta:

Mais absoluta do que relativa — cada trabalho tem que ser apre-
ciado de acordo com os critérios gerais mas também com crité-
rios especificos que atendam & maneira como o grupo abordou
o problema (ndo se trata de comparar uns com os outros mas de
apreciar o valor absoluto de cada trabalho. (p. 28)

De uma avaliagio normativa, optou-se por uma avaliacio
criterial, isto &, apreciaram-se os, trabalhos tendo em conta
os indicadores estabelecidos inicialmente. Também a clas-
sificacio foi outra alteragio qué se verificou. De uma escala
quantitativa, optou-se por uma apreciacio qualitativa, vista
como mais adequada & natureza do trabalho a apreciar:

Mais qualitativa do que quantitativa — faria sentido atribuir
um nivel a cada trabalho que nada teria de arbitrdrio mas seria
justificado, caso a caso, com base nos critérios gerais e especifi-
cos referidos. (p. 28)

Por dltimo, e depois de uma apreciacio analitica de cada
trabalho, baseada nos pardmetros definidos, foi também fei-
ta uma apreciacio global de todo o trabalho:

Mais global do.que a resultante de pontuagtes atribuidas a di-
versas componentes — ¢ essencial fazer-se uma apresentagBes
global de cada trabalho, pesando os seus aspectos positivos e

negativos. (p. 28)

Ao enunciarmos cada um dos principios orientadores do
processo desenvolvido foi feita pof diversas vezes referéncia
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a parimetros de avaliagfio pré-definidos. A explicitagio de
um conjunto de indicadores que pudessem servir de base a
apreciacéio, por parte do jiri, da qualidade de cada trabalho
produzido foi realmente realizada. Os pardmetros de avalia-
Giio considerados foram os seguintes:

a pertinéncia e viabilidade da resposta em relagio com a situa-
o proposta; a relevincia e correcgio dos aspectos matemati-
cos envolvidos; a qualidade da argumentacfo; a clareza, a orga-
nizaciio e originalidade do trabalho. (p. 28)

A natureza aberta da rarefa matemadtica proposta neste con-
curso permite-nos esperar a impossibilidade de prever to-
das as possiveis situagﬁés que podetn ocorrer, situagies es-
tas consideradas como a evitar e vistas como problemdricas
numa avaliagio que se rege por um paradigma positivista da
medida, onde a objectividade e o tigor sdo as palavras de or-
dem. Neste caso, contudo, este ndo € o paradigma seguido.
Como tal, a equipa respondeu com naturalidade e engenho
a situacdes nio esperadas como, por exemplo, no caso de
um trabalho que, embora apresentasse alguns problemas de
funcionamento do semaforo, foi muito original. Foi-lhe atri-
buido um prémio especial, o prémio da originalidade, como
nos explica o Paulo:

Nestas situacdes, hé (felizmente) factos imprevisiveis. Surgiram
trabalhos que, ndo sendo globalmente os melhores, tinham as-
pectos muito bons, o que levou o jiri a atribuir prémios espe-
ciais, como se faz nos Oscares do cinema ... Um deles foi o da
originalidade — atribuido a um trabalho de maquete a trés di-
mensdes, feita em cartdo. No entanto, a proposta nio era ade-
quada nalgumas das fases do ciclo de funcionamento dos sema-
foros e a explicacio era incompleta. (p. 28)

Em sintese, embora apenas num artigo, o Paulo apresen-
ta-nos e discute as partes mais importantes de uma prética
avaliativa que se pretende ser coerente com 0s objectivos
do ensino da Matematica, explicitando os seus principios
orientadores, definindo pardmetros de avaliagiio e alertando
para a necessidade de os ajustar as situagGes naturalmente
imprevisiveis. Mas esta discussdo assenta numa experién-
cia concreta e realmente desenvolvida, contribuindo, deste
modo, nio s6 para uma compreensio mais profunda destas
ideias essenciais, mas igualmente dando o seu testemunho
de que estas praticas avaliativas sao algo que € realmente
possivel levar & pratica e ndo apenas ideias de alguns te6-
ricos que ndo conhecem a realidade da pratica lectiva das
nossas escolas.

A avaliacdo externa: uma questdo problematica

Da leitura dos trés editoriais do Paulo (revistas n® 16, 303
e 39) que fazem referéncia a aspectos da avaliagio, desen-
volvida por outros que no o professor de Matemdtica dos
alunos, ¢ possivel destacar algumas questdes essenciais que
apresentarei de seguida. ‘

Um dos argumentos que habitualmente se ouve
enunciar como defesa dos exames é o de que estes contri-
buem para o cumprimento dos programas. Tal era assim no
passado, tal acontece no presente. Recorde-se a situagio do

actual ano lectivo. Este ano, como se pode ler no Despacho
Normativo n® 1/2005, os exames do 9° ano ao terem um
peso de 25% ndo vio ter qualquer influéncia sobre a deci-
sdo da conclusio ou ndo da escolaridade obrigatéria. Con-
tudo, eles mantém-se. Porqué? Porque desta forma os pro-
fessores vio ter que cumprir o programa. Tal ja alertava e
problematizava o Paulo, em 1994:

Ouve-se falar que, para o ano, haverd exames nacionas. As
provas globais teriam sido uma encenagdio, uma espécie de en-
saio? A verdade € que os argumentos que invocavam a reforma
desapareceram da boca dos responsédveis e foram substituidos
pelas habituais acusagdes aos professores (como nas chicotadas
psicolégicas do futebol em que o treinador € despedido porque
ndo se podem mandar embora os jogadores e muito menos os
dirigentes que tém sempre razdo). A ministra chegou a decla-
rar, no Parlamento, que as provas globais teriam, pelo menos,
a vantagem de obrigar os professores a cumprir os programas!
(p-1)

Esta ideia de justificar a avaliagio como meio de pressdo
para o cumprimento dos programas (entendendo-se que
cumptir o programa € apenas trabalhar todos os contetdos
matematicos, o que é extremamente redutor, ficando muito
aquém daquilo que hoje se entende por programa) suben-
tende que s assim se tem a garantia de que o professor serd
um profissional responsével. E uma perspectiva de avaliagio
como forma de controlo, assente numa légica de suspeigo.
Esta visdo, aplicada ao professor, tem uma outra equivalente
para o aluno. Nela acredita-se que o aluno s6 quer aprender
e 56 estuda porque assim é obrigado. Mais, ndo s6 se cré que
assim é, como também tudo se faz para que o aluno também
pense do mesmo modo. Mas serd isto o que pretendemos
com a Educaciio? Serdo estes os jovens que queremos para
cidaddos auténomos e responsdveis na sociedade do futuro?
E esta a questdio que nos deixa para reflexiio o Paulo quan-
do afirma:

Em alruras como esta, questionamos as nossas concepgoes mais
profundas: Acreditamos que os alunos s6 vio estudar (treinar-
se para) com a ameaga do exame e, se assim suceder, ficamos sa-
tisfeitos? (1996, p. 1)

Poder-se-ia dizer que a argumentagio na defesa dos exames
nfo é convincente, mas que os seus resultados sdo uma mais
valia pelo que nos déo de informagiio, valendo a pena té-los.
Esta nio é, contudo, a posiciio do Paulo. O Paulo questiona
qual &, de facto, a informagio que podemos recolher dos re-
sultados do exame. Por outras palavras, que informagio nos
ddo as notas dos exames:

(...) temos de compreender o que dizem (e o que nio dizem) as
notas. Estas teriam sido mais elevadas com provas mais ficeis
ou com mais treino em certos tipos de exercicios e, no entanto,
isso ndo significaria que os alnos, afinal, tinham uma boa for-
macio matemdrica, gosto pela matemdtica e compreensio da
sua natureza, ou capacidade para utilizé-la na resoluggo de pro-
blemas. (1996, p. 1)

O Paulo alerta-nos ainda para os riscos que os gxames po-
dem trazer para o ensino e aprendizagem da Matematica,

f
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questionando até que ponto nio sio remetidos para segundo
plano a maior parte das orientacdes curriculares que se tém
defendido nas tltimas décadas na educagio matemdtica:

E verdade que temos de reflectir sobre o ensino da matematica.
Mas temos que saber para onde queremos continuar. Se a nos-
sa grande meta é o exame, entdo pensemos nas consequéncias.
O exame torna-se o objectivo, 0 que vem para exame o pro-
grama, o ensino da matéria para exame o método — escreveu
Freudenthal h4 mais de 20 anos. E isto que queremos para os
nossos jovens, partindo do principio (mais do que duvidoso)
de que eles, como geraciio, o aceitam! Se € isto, entfo para qué
perdermos tanto tempo a discutir a capacidade de pensar e co-
municarmatematicamente, a ligagio da Matem4tica & reali-
dade, o papel educativo da histéria da Matemdtica ou as pos-
sibilidades de os alunos fazerem investigagdes e projectos em
Matemdtica? (1996, p. 1)

Perante tal situagio, que ndo é de hoje, mas que nos acom-
panha h4 mais de uma década, pergunto-me: nio terd che-
gado 0 momento de nio mais adiarmos uma atitude de certo
conformismo de todos aqueles para os quais as diversas for-
mas de avaliacio externa constituem uma ameaca real para
a consecucio das orientagdes curriculares para o ensino e
aprendizagem da Matemdtica? Qual a nossa quota parte de
responsabilidade na educa¢io matemdtica que se vive, que
se tem vivido, em Portugal? “N&o nos podemos limitar a dar
aulas, fazer exames, cumprir instrugdes. A alternativa nio é
fazer isso, nem dizer mal de tudo, nem reduzir as nossas pre-
tensdes a mais dinheiro e mais horas por semana para “cum-
prir o programa”. Temos o direito de discutir os objectivos e
os efeitos do nosso trabalho perante os alunos e a sociedade,
4 luz da nossa experiéncia tnica e do nosso papel na educa-

cio” (1990, p. 1).

i concluir

Da breve anilise que acabei de apresentar sobre as interven-
coes que o Paulo fez para a revista Educagio e Matemdtica
que abordam o tema da avaliagfio, ressalta a actualidade das
questdes que af se discutem. O perfodo de tempo que sepa-
ra 0s documentos em anilise é de seis anos: o primeiro é de
1990 e o quarto de 1996. Tendo em conta que estamos em
2005, podemos afirmar que nos estarnos a reportar a um pe-
riodo de quinze anos. Mas se vos perguntar em que data foi
escrita a seguinte frase: “Serd reposto um exame no final do
9° ano, a diversidade de interesses € para respeitar mas hd
disciplinas que pesam mais (...) do que outras”, o que me
responderfio? 2005 ou 1990, data em que realmente o Paulo
escreveu esta afirmagio! .

A actualidade a que me reporto € mais um proble-
ma a acrescentar a tantos outros que a educagio matemd-
tica tem de enfrentar. E um indicador do pouco que temos
evoluido, pelo menos nas questdes que se relacionam com a

avaliagiio. Poder-me-3o dizer que 0s exames sdo uma ques-
tdo recorrente, que apenas existem em um ou dois anos ao
longo de doze anos de escolaridade, nfo é portanto o que €
realmente importante ou mais significativo! Muito embora
ndo concorde com esta posi¢io, admitamos, por momentos,
que assim o é. Mesmo assim, quantos exemplos de praricas
avaliativas se podem hoje encontrar que vio de encontro
As actuais orientacdes curriculares do tipo das descritas pelo
Paulo em 1992, numa situagiio concreta da relagio da Mate-
mética com a realidade? Que principios moldam as priticas
avaliativas na sala de aula? Quando acontecem essas prati-
cas? Como sdo feitas e com que fins? Serd a avaliagio regu-
ladora uma realidade que acompanha, de facto, o processo
de ensino e de aprendizagem da Matemitica? E, de facto, a
avaliacio uma parte constituinte do curriculo?

Em sintese, serd que aquilo que o Paulo escreveu,
embora pertinente na altura, hoje nio tem grande interesse?
Ou, pelo contrério, sdo leituras extremamente recomendd-
veis pelas questdes actuais que levantam? As mudancas em
educaciio sdo lentas, mas terdo de ser tdo lentas assim? Cer-
tamente que hoje ainda mais do que ontem, a chamada de
atencio do Paulo ao afirmado por Morgen Niss é particular-
mente significativa: “Ser-nos-do exigidos enormes esforcos
em termos de reflexfio, discussdo, recursos, vontade politica”

(1990, p. 1).

Nofas

[1] A tarefa proposta aos alunos foi a de fazerem um estudo que
levasse @ colocagio de um sistema de semdforos num certo
cruzamento da cidade da Amadora.

[2] Este projecto foi coordenado por Paulo Abrantes e desen-
volveu um curriculo inovador para o 3° ciclo do Ensino Ba-
sico, envolvendo quatro turmas e duas escolas secundérias,
cujos alunos foram acompanhados desde o 7° a0 9° anos de
escolaridade.

[3]  Este editorial foi escrito em colaboracio com Ana Vieira.
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Paulo Abrantes e @ experiéncia mafematica
confributos na

Henrigue Manuel Guimaraes

fi resolucao de problemas pode ser, na avla de Matemdtica, ao mesmo fempo fascinante e dificil. Fascinanfe
porque se forna muifas vezes num campo de descoberfas. onde as coisas novas acontecem. Diffcil, por isso
mesmo, porque nao se reduz a uma lisfagem de factos que se estudam previamente e se transmitem mas @
acima de fudo uma actividade que se realiza sempre pela primeira vez e para @ qual @ experiéncia anterior sd

indirectamente confa.

A contribui¢iio do Paulo Abrantes na revista, com os ing-
meros artigos, editoriais e outro tipo de textos que ai publi-
cou de forma continuada, foi rica e diversa, quer nas moda-
lidades que essa contribuicfio assumia, quer nos assuntos que
abordava. Um dos temas que sempre lhe foi muito caro era
a resolucio de problemas o que, naturalmente, levou a uma
presenca significativa deste tema nos textos que escreveu,
muitas vezes em articulagio com um outro que igualmente
fazia parte dos seus interesses e preocupagdes principais: as
relagdes da Matemdtica com a realidade.

Na verdade, se percorrermos os seus escritos, sem
dificuldade reconhecemos o interesse e a importancia que

Paulo Rbrantes

Paulo Abrantes atribufa a estes temas, quer enquanto as-
pectos ou dimensdes da experiéncia matemdtica, quer do
ponto de vista da sua insercio no curriculo e utilizaciio em
aula. Subjacente a este interesse estavam duas conviccoes
inter-relacionadas, nele sempre muito presentes: a valoriza-
¢ao do papel do aluno na aprendizagem e a necessidade de
uma Matemdtica significativa nas escolas. ;

No nimero um da Educagio e Matemdtica publica-
do em 1987, Paulo Abrantes no seu editorial, entre outros
assuntos, defende e explica a necessidade de uma renova-
Gio no ensino da Matemdtica. Na linha do que vinha sen-
do defendido em muitos sectores da comunidade educativa,
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apresenta_um conjunto de “novas orientagbes” para uma
melhoria desse ensino que abre com a chamada de aten-
¢o para a necessidade de que “os alunos assumam um papel
mais activo e interveniente na constru¢do do seu préprio
conhecimento” e termina-sublinhando a necessidade de se
conferir “maior importincia & resolugio de problemas, as
aplicacBes e as relagSes interdisciplinares” (p. 4).

Depois deste editorial, o primeiro artigo que o Pau-
lo publicou na revista foi no nimero imediatamente a seguir
e é justamente sobre um problema — E a Lua aqui tdo perto!
— como também seria o artigo Tridngulos dourados® que ela-
bordmos em conjunto e que f_oi'publicado nio muito tempo
depois. Trata-se, em ambos os casos, de problemas de enun-
ciado relativamente curto que lidam “com coisas simples e

bem conhecidas”, sem que todavia sejam questdes triviais
ou de “mera aplicagio de qualquer propriedade, conceito ou
teorema acabados de estudar” (EeM n® 6, 1988, p. 11). Um
e outro pdem em jogo ideias matemdticas relevantes, permi-
tem diferentes abordagens e a sua solugio ¢, podemos dizer,
“surpreendente”.

No primeiro dos artigos atrds mencionados, € re-
latado um episédio numa das aulas em que o problema foi
trabalhado usando um programa de computador feito na
linguagem BASIC — em voga na época concorrendo com a
linguagem LOGO — em que um aluno, no final da aula, pede
para fazer modificagdes no programa comecando por fazer
variar a espessura do papel e depois a distncia da Terra a
Lua. O aluno, diz-nos no relato, usa vérios valores, observa
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as consequéncias das modificagBes efectuadas, saindo depois
da aula sem fazer perguntas. “Aquilo que este episédio me
sugere”, diz o Paulo, “é a importincia que julgo dever ser
atribuida a actividades em que os alunos tenham liberdade
para realizar experiéncias pessoais podendo assim procurar
respostas para as suas dividas” (EeM n® 2, 1987, p. 12).

Sobressai aqui a importincia dada 2 autonomia do
aluno e  sua capacidade de trabalhar de forma independen-
te, bem como a valorizagio da componente experimental na
aprendizagem da Matemdtica. Esta valorizacio é mais vi-
sivel ainda quando, também a propésito do mesmo episé-
dio, nos diz: “surge assim a ideia de substituir, no processo
de ensino-aprendizagem, o esquema certo ou errado por uma
abordagem do tipo ‘que acontece se...” (EeM n° 2, 1987,
p. 12). A autonomia, o trabalho independente, individual
Ou em grupos, e o ‘experimentar’ por parte dos alunos, com
o sentido referido, sdo ingredientes da experiéncia matems-
tica claramente valorizados, tendo subjacente o estimulo &
exploragfo, a interrogagdo, a descoberta, associado 2 postu-
ra do professor mas também & natureza da tarefa.

Na apresentagiio da secgiio Materiais para a sala de
aula, uma das secgdes da revista que o Paulo privilegiava,
diz: “a preferéncia ser dada a fichas de descoberta, de explo-
ragdo ou de investigagio. Ndo pensamos publicar fichas de
exercicios mas sim sugestdes de actividades que possam de-
senvolver a criatividade e as capacidades de descoberta e de
investigagdo dos alunos (EeM n° 4, 1987, p. 18). E ele que
introduz a primeira ficha publicada — Uma investigagdo com
rodas dentadas (da autoria de Pedro Pimentel) — chaman-
do a atengiio para o facto de que a proposta apresentada se
relacionava com “a primeira questio de natureza cientifica
que terd entusiasmado Papert, o criador da linguagem L0Go”
(p. 18).

Contribuigbes como estas, sobre um problema par-
ticular e formas de o explorar e utilizar com os alunos e ou-
tros artigos que publicou sobre a resolucio de problemas’,
expdem algumas das suas ideias sobre o que é um bom pro-
blema*, mas principalmente o modo como encarava a reso-
lugdo de problemas do ponto de vista da sua utilizacio no
ensino e o que mais valorizava no que deve ser proposto
em aula “para que a aprendizagem da Matemética constitua
uma experiéncia positiva significativa”: “proporcionar opor-
tunidades aos alunos para resolverem, explorarem, investi-
garem e discutirem problemas, numa larga variedade de si-
tuagdes” (EeM n® 8, 1988, p. 35).

Em finais de 1988, a Educagio e Matemdtica publi-
cava um niimero com um “tema central” que era a resolucio
de problemas. No editorial Mudam-se os tempos, mudar-se-
-Go as vontades?, Paulo Abrantes comega por se referir a um
desabafo que diz frequente entre alguns professores — “g0s-
taria de resolver problemas com os meus alunos mas nio
Posso, ndo tenho tempo, preciso de cumprir o programa!”—
acrescentando com o toque de humor que lhe era caracte-
ristico: “néio hd memdria de se ter ouvido dizer: gostaria de
resolver mais exercicios de operagdes com polinémios mas
ndo posso, nao tenho tempo, preciso de resolver problemas
para cumprir o programa” (EeM n° 8, 1988, p. 1).

Criticava assim os programas antigos e interpela-
va com ironia os professores, ao mesmo tempo que alertava
para o que os nowvos programas deviam consagrar: “a resolu-
Gdo de problemas deve ser nfio s6 um objectivo geral e uma
metodologia privilegiada mas ainda um conteddo essencial”
ou seja, como também diz, que “conhecer e ensaiar estraté-
gias de resolucfio de problemas, conjecturar, explorar situ-
acBes, matematizar, argumentar, etc, devem ser elementos
obrigatérios do programa”; deste modo, para cumprir o pro-
grama, ter-se-ia que “proporcionar aos alunos actividades
ricas e diversificadas em que, claramente, esses elementos
constituam o fundamental” (EeM n°® 8, 1988, p. 2).

A resolugdo de problemas como um contetdo,
como uma metodologia, como uma meta no ensino da
Matemdtica, neste dltimo caso entendida como o desen-
volvimento nos alunos da capacidade a ela associada. Trés
ideias que, a serem consideradas, implicavam, como Paulo
Abrantes faz notar, uma nova visio do programa, relacio-
nando temas, objectivos métodos e avaliacfio, e uma maior
énfase nos objectivos ao nivel dos processos. Numa altura
em que Os programas pouco mais tinham que uma lista de
temas e topicos matemdticos e um conjunto de objectivos
comportamentais, a ideia de uma maior énfase nos processos
tinha toda a justificaciio, que hoje ainda ters, apesar das di-
ferengas — nos programas e nas préticas em muitas escolas
— que nio cabe aqui enunciar.

No entanto, certamente reconheceremos que
binémios como contetidos/metodologias, contetidos/proces-
sos ou conhecimentos/capacidades sio (alguns dos) aspectos
problemdticos no ensino da Matemdtica, questdes persisten-
tes, ndo resolvidas, e que vale a pena ter sempre presentes. A
propdsito de conteddos e processos, por exemplo, ndo serd
por acaso que, nos tltimos Standards do NCTM hi o cuidado
explicito em considerar que esses dois dominios nio devem
ser vistos e trabalhados como dominios disjuntos, mas como
dreas fortemente inter-relacionadas, “inextrincavelmente
ligadas”, como € afirmado no capitulo introdutério, onde
se especifica esta ideia exemplificando: “Nfo conseguimos
resolver problemas sem compreender e utilizar contetidos
matemdticos” (NCTM, 2000, p. 7)°. Na apresentagio do
conjunto dos dez standards que sdo propostos, acrescenta-
-se ainda a este respeito: “os processos podem ser aprendidos
no interior das Normas de Contetido e o conteiido poder ser
aprendido no interior das Normas de Processo” (pp. 30-31).
E parece uma verdade de La Palice ...

A epigrafe que utilizo para abrir este texto sobre a
contribuigio do Paulo Abrantes na revista Educacdo e Ma-
temdtica, relacionada com aspectos da experiéncia matema-
tica, foi retirada das primeiras linhas de um livro que ele es-
creveu — Viagem de ida e volta — publicado em 1988 pela
APM. E um pequeno livro sobre um problema que realmen-
te nos transporta numa interessante viagem por e com um
problema, ao longo da qual, por um lado o problema é abor-
dado e resolvido do ponto de vista matematico e sio explo-
rados aspectos das relagbes da Matemdtica com a realidade,
e, por outro lado, so discutidos o lugar e o papel dos proble-
mas no curtfculo e na aula de Matemitica. '
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A resolugiio de problemas, como af é dito, pode ser
de facto “fascinante” mas é certamente “dificil”, se estiver-
mos a pensar na sua integragdo curricular e sobretudo na sua
concretizagio em aula. Dificil e problemética — passe a re-
dundancia — e tem levantado (e ird continuar a levantar)
dividas, equivocos e controvérsias entre quem se interessa
pelo ensino da Matemdrica.

Hoje, o desenvolvimento da capacidade de resolu-
¢do de problemas integra uma das finalidades estabelecidas
para o ensino da Matemdtica nos programas em vigor e &
um dos objectivos gerais neles definidos. Para além disso, na
apresentacio dos grandes temas desses programas, sdo fre-
quentes referéncias do ripo “resolver problemas que envol-
vam ...", ou “resolver problemas ligados & vida real ..."”. Nas
suas orientacdes metodoldgicas, assume-se que o desenvol-
vimento daquela capacidade ¢ “um eixo organizador do pro-
grama” e que esse desenvolvimento resulta “de sucessivas
experiéncias e da pritica continuada de resolugiio de muitos
tipos de problemas”, cuja resoluciio, acrescenta-se, “propor-
ciona um contexto no qual se constréem conceitos e desco-
brem relagdes”; para a aquisi¢ao de conhecimentos conhe-
cimentos, diz-se ainda, “deve partir-se preferencialmente de
situagdes problemiticas” (ME, 1991, pp. 151-167)°.

Que quer isto dizer?

“Que afinal os programas sio bons mas os professo-
res preferem executar maus programas!?”. Esta interrogagio é
do Paulo no editorial j4 mencionado (EeM n° 8, 1988, p. 1)
e ele préprio responde-lhe assim: “Certamente que nio!
Uma tal conclusio seria absurda. Responsabilizar apenas
o0s programas seria um equivoco; mas ilibar esses programas
e as orientagdes oficiais e atribuir as culpas aos professores,
seria um erro e uma injustica enormes” (p. 1). Esta respos-
ta, como a pergunta, refere-se aos programas antigos e todos
vemos o muito de verdade que contém, mesmo no contex-
to dos programas actuais. Mas que isto dd que pensar, ld isso

da.

Nofas
1 Educagdo e Matemdtica n® 2, 1987.
2 Educagdo e Matemética n® 6, 1988.

3 Veja-se Um (bom) problema (ndo) é (sé)... (EeM n°8,
1988), ou Pode-se aprender na escola a usar a Matemdtica em
problemas da vida real? (EeM n® 23, 1992).

4 Sobre a questio do que € um bom problema hd um artigo da
sua autoria na revista com uma discussio a este propdsito
(ver nota anterior) e o seu livro Viagem de ida e volta (APM,
1988) contém muitos elementos a este respeito.

5 Principles and standards for school mathematics. Reston VA:
NCTM.

6 Organizagdo curricular e programas, 3° ciclo, 1° volume. Lis-
hoa: Ministério da Educagfio.

Henrigue Manuel Guimardes

10 Educacdo e Hatematica | niimero 82




Promocao do sucesso escolar: Se importante, para quando urgente?

A procura esforcada de noticias interes-
santes para constituirem a base da sec-
¢do Actualidades ndo se mostrou muito
produtiva. A discussio do Programa de
Governo raramente teve por tema as-
suntos de Educacdo. As noticias com que
nos fomos deparando referiam temas de
intervencdo especifica e pontual, que ndo
deixam de ser desafiantes para a Educa-
Cdo e para as escolas, mas nio referem
intervencdes nos problemas identificados
como fundamentais.

O artigo de opinido O urgente
€ o importante: a promogdo do sucesso es-
colar, publicado no jornal Piblico em 4 de
Abril, captou a nossa atencio pelo facto
de, finalmente, surgir nos tftulos dos jor-
nais a Promocdo do sucesso escolar em vez
do usual insucesso. ,

A referéncia da promogio do
sucesso, em lugar do combate ao insuces-

A Economia da Politica
Paule Trigo Persira®
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Parece consensual que a pro-
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literacia na populagio e da referenciada
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€ uma questdo importante.

O que ndo ¢é percebido como
urgente no quotidiano € usualmente trans-
ferido para uma outra oportunidade. “E
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O urgente e o importante:
a promogao do sucesso escolar

Antes do mais, trata-se de saber se é

cretas, vidveis e com consequéncias reais.

A andlise sucinta dos programas
Ja desenvolvidos no nosso pais neste sen-
tido (PIPSE e TEIP's) e de programas se-
melhantes desenvolvidos por franceses e
ingleses, coloca como prioritdrias ques-
tes de opgado de intervencio, de indica-
dores de avaliagio, de gestio, e acima de
tudo a operacionalizacdo do que se en-
tende por insucesso escolar,

Quando se pretende abordar
com seriedade estas questfes torna-se
necessdrio definir os parfmetros a con-
siderar; prever mecanismos de avaliacio
reais e uma consistente divulgacio de
resultados, bem como, ndo desprezar as
problemdticas dos desenvolvimentos lo-
cais sustentados,
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ProfMat 2005

Evora — 20 anded

O encontro nacional de professores de Matemitica promo-
vido pela nossa Associagio realiza-se este ano em Evora.
Serd na Escola Secundiria Gabriel Pereira, a mesma que hd
dez anos recebeu o ProfMat 95 — mas desta vez vamos en-
contra-la mais bonita, maquilhada com pinturas que os alu-
nos generosamente distribuiram pelos diferentes espagos.

O encontro decorre de quarta a sdbado, mais pre-
cisamente entre 9 e 12 de Novembro. Apanhamos assim o
Verdo de Sao Martinho — mas mais prudente é nfo prome-
ter Sol em todos os dias. No entanto, se tiver oportunidade,
v4 para Evora logo no domingo, pois segunda e terca-feira
propomos-lhe programas que lhe poderdo interessar. A se-
melhanca do que rem acontecido em anos anteriores, po-
dera optar por participar no Semindrio de Investigacio, or-
ganizado por colegas da ESE de Setibal, ou num curso dos
muitos que o Centro de Formacio da APM teve o cuidado
de seleccionar para si — repare que este ano existem no-
vas ofertas. Qualquer uma destas hipdteses representa cer-
tamente uma nova oportunidade de aprendizagem. As in-
formacBes necessdrias para se inscrever nos cutsos ou No
Semindrio de Investigagio encontra-as nos folhetos de di-
vulgacio que recebe junto com o aniincio do ProfMat, por
esta altura a chegar aos sécios da APM.

Mas do que lhe queremos falar agora é mesmo do
ProfMat 2005. Aqueles que j4 receberam o aniincio, pude-
ram constatar que o preco de inscrigiio foi mantido em re-

Educagdo e nitematica | nimero 82

lagdo ao ano passado. Todos sabemos que 2005 é um ano
especialmente proficuo em termos de encontros — sé em
Julho, realizam-se em Portugal dois encontros internacio-
nais, anunciados com destaque na dltima revista, em que
certamente gostard de participar. Assim, para ajudar a ndo
desiquilibrar o orgamento, a inscri¢io do ProfMat mantém-
-se em 76€, isto para aqueles que se inscreverem no primei-
1o prazo, ou seja, até 27 de Maio. Este valor contempla a sua
participagio em todo o programa cientifico, incluindo a do-
cumentacio e materiais associados, em particular as actas,
bem como a sua participagiio no programa social e cultural,
que lhe dard acesso a espectdculos variados, & prova da cas-
tanha e ainda a um jantar de confraternizagio.

borado com a intengdo de destacar os temas que parecem
especialmente interessantes para os professores de Matema-
tica, procurando diversificar as contribuigbes, sem esquecer
nenhum nivel de ensino. Assim, entre painéis, conferén-
cias e grupos de discussdo, teremos oportunidade de deba-
ter temas mais cldssicos relacionados com a abordagem dos
Nimeros e do Célculo, da Geometria, das Probabilidades
e Estatistica, mas também outros assuntos decorrentes do
actual momento que se vive no ensino da Matematica, em
particular relacionados com mudangas curriculares mais ou
menos recentes — exemplos sdo a flexibilizacio curricular,
os esperados programas do ensino bsico, as diferentes dis-

O programa cientifico do encontro estd a ser ela-




ciplinas de Matemdtica do ensino secundério. Dedicamos
também atengdo a discussio da avaliagio das aprendizagens
dos alunos e aos rankings das escolas — se se verificarem as
previsdes, no sdbado contamos ter um painel-debate bem
polémico e animado sobre este assunto. Outro motivo de
interesse tem a ver com a andlise dos resultados do PISA
— tendo em conta os bons resultados da Finlandia, convi-
démos um especialista finlandés para nos dar a conhecer a
experiéncia daquele pafs. E, reconhecendo a importancia da
Fisica que este ano celebra o seu ano internacional, crigmos
espacos para a discussdo das relagdes da Matemdtica com
aquela ciéncia — ndo esquecendo as outras ... Claro que a
formagio de professores«cambém marca presenca, sendo um
tema incontorndvel num encontro como o nosso. E a vida
da Associagio tem um espago privilegiado no programa —
a conferéncia plendria de abertura do encontro € dedicada
aos vinte anos do ProfMat. Um dltimo destaque vai para a
homenagem a Paulo Abrantes no ProfMat 2005: para além
da presenga da exposicdo biogrdfica que esté a ser preparada
para o encontro que se realiza em Julho, em Lishoa, podera
ainda participar em outros momentos especialmente ideali-
zados com o mesmo propésito.

Mas aquilo que agora lhe revelamos ¢ apenas
uma parte do programa, aquela que compete 4 comissio
organizadora definir. Nio se esqueca que o ProfMat € um es-
pago de troca de experiéncias e partilha de ideias, e que por
isso precisa da sua participacio activa. A outra parte muito
significativa do programa resulta das contribuicdes que os
participantes se predispdem a oferecer da sua iniciativa, im-
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prescindiveis para acrescentar pluralidade as temdticas em
discussdo e para tornar o ProfMat um espago de maior en-
contro dos interesses e preocupagdes de todos nés. Sabe que
pode apresentar contribuigdes segundo diversos formatos,
sejam sessOes préticas, grupos de discussio, comunicagoes
orais, apresentages de materiais ou de projectos, sessdes
especiais — basta preencher a respectiva ficha e envid-la
com o resumo. Sabe também que estamos a espera do seu
contributo para completar o programa cientffico do nosso
encontro. Receberd a sua versdo escrita depois do Verdo.

Quanto ao programa social e cultural, pode ficar
descansado, estd no Alentejo ... Nio faltarfio os cantares da
terra e os bons petiscos da regido — e para além do que nés
lhe proporcionamos, estamos certos que encontrard boas
oportunidades de explorar as delicias locais nos (poucos ...)
tempos livres do encontro. Mas a noite de sexta-feira, tem
de a reservar para a festa de comemoracgio dos vinte anos do
ProfMat. Serd uma festa a sério, com jantar, bolo de anos,
velas para soprar, presentes, diversdo, musica e baile! A pas-
sagem dos vinte anos do nosso encontro é algo de que muito
nos orgulhamos e que merece ser celebrada, com o mesmo
entusiasmo com que em 1995 celebramos os dez anos.

Venha até Evora em Novembro, estaremos ¢4 a
sua espera. Entretanto, vd espreitando no site do ProfMat
2005 (nttp://profmat2005.apm.pt), onde prometemos ir
divulgando as dltimas novidades.

A Comissdo Organizadora

i
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2005, ano mundial da Fisical Comemora-se igualmente os
100 anos da relatividade restrita e as interpretacdes do efei-
to fotoeléctrico e do movimento browniano apresentados
em 1905 por Einstein, numa série de seis artigos. No primei-
ro artigo, Einstein explica o efeito fotoeléctrico como uma
consequéncia da natureza quintica da luz, introduzindo o
fotdo (quantum de energia gue se move sem se dividir; sen-
do produzido e absorvido como uma unidade). No terceiro
e sexto trata o efeito browniano. O quarto, o famaso artigo
On the Electrodynamics of Moving Bodies e o quinto dizem res-
peito a relatividade restrita. Neste ditimo Einstein deduziu a
célebre formula
E = mié?.

A férmula mais importante dos 100 anos que se comemo-
ram.

A concepcio que temos hoje de espago-tempo foram
estabelecidas, hd um século, por Poincaré, Lorentz e Einstein,
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M. Mercés Ramos e J. Sousa Ramos

ao descobrirem a estrutura do grupo das transformacées ge-
ométricas que caracterizam as transformacdes de coorde-
nadas das medidas das posicGes e dos instantes (designados
hoje por grupo de Lorentz e grupo de Poincaré),

Einstein ao interpretar aqueles grupos de trans-
formacBes quebrou a ideia de espaco e tempo absolutos
paradigma estabelecido (séc. XVIl) e aceite desde Newton.
Cria, assim, a teoria da relatividade restrita. Contudo, nesta te-
oria mantém-se a ideia do continuo espaco-temporal, Porém,
o mesmo Einstein, ainda em 1905, como dito atrds, para inter-
pretar os resultados experimentais da emissio de electrdes
por metais somente quando iluminados por radiacio de de-
terminada frequéncia, considera que a luz ndo pode ser ape-
nas como uma onda, mas composta de quanta de energia in-
dependentes — a idefa de quanta de energia fora introduzida
por Planck em 1900 no estudo do radiamento térmico do
corpo negro. Assim, ao exigir a existéncia de trocas discretas

Figura 1, Conjunto limite de um grupo discreto de Lorentz
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Figura 3. Atractor estranho de Chua

de energia — os quanta, os fotdes, explica o fendmeno que
se denominou efeito fotoeléctrico.

A dialéctica entre o continuo espago-temporal e ©
discreto nas trocas de energia é estabelecida e os anos se-
guintes com Bohr 1913, De Broglie 1923, Heisenberg 1925,
Schrédinger 1926, Dirac 1927, aprofundam esta dialéctica,
entre o continuo e o discreto, nas teorias quanticas, mas tam-
bém entre o determinismo (teorias cldssicas — Newton, La-
place, ...) e o (aparente) indeterminismo (teorias quanticas).

As geometrias aprofundam o continuo, as dlgebras
o discreto. Por fim a geometria e a dlgebra fundem-se, na ge-

ometria nao-comutativa (Connes |982). A geometria nao-
comutativa associa um espago geométrico a toda a dlgebra,
comutativa ou ndo (no caso da dlgebra comutativa, que pode
ser interpretada como uma dlgebra de fungGes sobre um es-
paco topoldgico, temos os espagos habituais). Mas o século
ndo acaba assim na harmonia geometria-digebra, do cldssico
e do quéntico, numa interpretagdo ndo comutativa do univer-
5o,

O movimento Browniano, descoberto um sécu-
lo antes, é interpretado por Einstein_combinando a teoria
cinética dos gases e a hidredindmica cldssica e deriva a equa-

Educacdo e Marematica | nimern B2
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Figura 4. Sistema dindmico ndo-linear circuito de Chua

¢do para o deslocamento das particulas Brownianas. Assim, a
interpretacdo do movimento browniano fornece o meio de
reconciliagdo entre duas grandes contribuicdes da fisica, na al-
tura, a termodindmica (que estuda os processos irreversiveis)
€ a teoria cinética dos gases (isto é a mecinica de Newton
na qual os fendmenos sio reversiveis). Desta forma, abre-se
uma nova perspectiva para a interpretacio dos fendmenos
fisicos. As caracterfsticas aparentemente aleatdrias do com-
portamento das particulas entusiasmaram Eintein. Aquele es-
tudo, continuado nos resultados sobre caminhos aleatérios
(random walks) atravessa a teoria moderna do caos (ver figu-
ra 2).

J4 antes, Poincaré em 1890, numa drea do conhe-
cmento fisico completamente diferente, apontara para esta
nova perspectiva ao estabelecer as bases dindmicas do estu-
do da complexidade. Ao estudar o problema de trés corpos
(Sol, Terra e Lua) encontrou pontos homoclinicos, e Grbitas
de extrema complexidade. Quando variava os pardmetros
de que o sistema dependia, sucediam-se mudangas no tipo
de drbitas e identificou algumas dessas mudangas ou bifurca-
¢Bes (primeiro suporte para os desenvolvimentos da teoria
do caos que ocorrem actualmente).

A dialéctica entre o determinismo e o indeter-
minismo atravessam todo o século passado e a vida cientifica
de Einstein, sobretudo nas discussdes sobre os fundamentos
da mecanica quéntica. A fisica estatistica para a qual contribuiu
com vdrios trabalhos (lembremos por exemplo a estatfstica
de Bose-Einstein, que € usada na descri¢io do comportamen-

to colectivo de particulas como o fotio) ndo causou tanta
discussdo.

Os germes lancados por Poincaré com o estudo
da dindmica ndo linear acabaram por germinar, Emergem es-
pecialmente a partir dos anos 60 do séc. XX e estendem-
-se progressivamente d generalidade das ciéncias, Para esse
desenvolvimento contribuiram também os trabalhos, que na
continuidade da perspectiva de Laplace, procuravam uma
compreensdo determinista do universo. Sao de referir os ind-
meros trabalhos realizados por Whitney, Birkoff, van der Pol,
Andronov, Thom, Kolmogorov, Anosov, Arnold, Sharkovsky,
Smale, Sinal, Lorenz, Takens, Ruelle, ... e que conduziram ao
estudo de solugGes tipo atractor estranho (ver figura 3).

SolugBes ndo periddicas de sistemas dindmicos,
mas que escondem a existéncia de infinitas érbitas periddicas.
Mas, a principal novidade surge com Sharkovsky em 1962,
a ordem do caos. A existéncia de um certo tipo de érbita,
numa dindmica, forca a existéncia de outras em ndmero finito
ou infinito, numa ordem universal, que se designa por ordem
de Sharkovsky:

14 242 20508 s 29 S
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O desassossego (dialéctica) instala-se de nowo como hd
um século entre o espaco-tempo absolutos (cldssico) e o
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Figura 5. Aplicagtes equivalentes — a sua iteragdo determina o mesmo fipo de caos
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relativistico, o continuo e o discreto (quantico), o comutativo
(cldssico) e o ndo comutativo (quantico), agora estd presente
na dialéctica entre a ordem e o caos. O absoluto e o relativo,
o continuo e o discreto, o cldssico e o quantico, a geometria e
a dlgebra, jd ndo estdo em contradicdo, pois s3o integrados de
modo coerente e ndo contraditério nos conceitos e técnicas
da teoria do caos e da geometria fractal, recorrendo a técni-
cas e conceitos da matemdtica discreta. Tecnologicamente é a
realizagdo e o éxito do digital.

A dindmica cadtica é o comportamento, a realiza-
cdo temporal da complexidade; os fractais sdo a realizagdo
espacial. Num sistema dindmico ou num conjunto fractal, é
sempre possivel passar de um comportamento cadtico para
um conjunto fractal e de um fractal para um comportamento
cadtico. Tal como o espago-tempo o fractal-caos sdo dois as-
pectos de uma so realidade.

O estudo das dindmicas ndo lineares de espa-
cos continuos e tempo discreto, introduzidos pela iteracdo
de aplicacdes do intervalo (repeticdo da composicdo de
uma fun¢do com ela prépria), do circulo ou da recta real,
é transferido para os sistemas discretos, cadeias de Markov
topoldgicas, ou subshifts de tipo finito, recorrendo a técnicas
da dindmica simbdlica, muito bem estabelecidas, que tiveram
a sua origem aproximadamente hd um século (Koebe, Hada-
mard 1886, Morse 1921, Hedlund 1935, Bowen 1972, ...).

Hoje as geometrias finitas, a combinatdria, a teoria
dos semigrupos sdo ferramentas essenciais no estudo da di-
ndmica ndo linear, na teoria do caos e na geometria fractal. As
geometrias discretas e os sistemas algébricos interpenetram-
-se quebrando as barreiras entre as matematicas tradicionais
e as classificagBes rigidas. As contradiges entre o comutativo
e 0 ndo comutativo, entre o cldssico e o quantico esvaem-se
numa complementaridade natural e compreensivel.

O que resta entdo de aparentemente contraditério
¢ o facto do caos ser ordem. Da complexidade ser compre-
ensivel, classificdvel, mensuravel. Sentimento este muito ca-
racteristico de Einstein. Al de novo o Homem se encontra
consigo proprio, tal como na origem da ciéncia grega. O com-
plexo estd no DNA, na dindmica dos neurdnios, nos sistemas
econdmicos e sociais, no clima, na rede internet. Mas a ques-
tdo sem resposta permanece: Por onde ird passar a evolugao?
Pela rede € hoje uma possibilidade.

Mas onde estd o Einstein do nosso século, capaz de
como ele perceber o fundamental? Em trés conjuntos de tra-
balhos realizados em 1905, hd |00 anos, conseguiu marcar as
trés linhas principais da fisica e da matemdtica do século XX,
a relatividade, a mecanica quantica e a teoria do caos. Acre-
ditemos que essa nova personagem pode ser um dos nossos
alunos que estdo saindo das nossas escolas.

M. Merces Ramos
ESELX, Politecnico de Lisboa

J. Sousa Ramos
Dep de Matematica, Instituto Superior Tecnico
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Desde que a nossa escola, EBI n°® 3 de Agualva, concorreu
com um projecto ao programa Ciéncia Viva do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, em 1998, passou a desenvolver sistema-
ticamente actividades no ambito do ensino experimental das
Ciéncias.

Com a realizacio destas actividades pretendemos
incutir nos nossos alunos o gosto pela Ciéncia e desenvolver
competéncias de observacio, curiosidade e pesquisa a fim de
poderem explorar; interpretar e construir conhecimento do
mundo que os rodeia. As abordagens que privilegiamos sio
aquelas em que os préprios alunos manipulam os materiais,
colocam questGes prévias a realizacdo das experiéncias, fa-
zem previsGes, registam as observacdes e, gradualmente, vio
aprendendo a tirar conclusdes. Com este espitito, sio feitos,
ao longo dos quatro anos de escolaridade, estudos e expe-
riéncias, de cardcter interdisciplinar que t&m, muitas vezes,
comoe ponto de partida, o Estudo do Meio e que se realizam
na sala de aula, no laboratdrio e até no recreio, Sio exemplos,
o estudo das drvores do recreio, dos solos, das metamorfoses
do bicho-da-seda e experiéncias com plantas, ar, dgua, som,
magnetismo, electricidade, sobre propriedades dos materiais
e exercicios de orientagdo com recurso 4 observacio do mo-
vimento aparente do Sol e ao uso de bussolas.

Nestes estudos e experiéncias, temos também a
preocupacac de criar situacdes em que os alunos sintam ne-
cessidade de recolher; organizar e tratar informacio, como
por exemplo, a elaboragdo e tratamento de inquéritos para
saber se os alunos da escola poupam ou desperdicam 4gua,
saber como os diferentes anos de escolaridade participam no
problema do més, e averiguar a qualidade dos lanches que os
alunos trazem para a escola.

A necessidade de fazer pesquisas surge, frequen-
temente, nestas abordagens com cardcter experimental, Por
exemplo, quando os alunos estdo a fazer experiéncias no m-
bito da orientagdo, as observa¢cdes do movimento do Sol ao
longo do dia, conduzem, naturalmente, ao gosto de querer
saber mais sobre Galileu e da sua influéncia na aquisicio des-
tes conhecimentos. Mas, por vezes, sio factores externos que,
aproveitados pelos professores, mobilizam os alunos na reali-
zacio de pesquisas, como aconteceu no Eurc 2004.O Projec-
to Curricular de Escola aproveitou este acontecimento para
mobilizar professores, alunos, funciondrias e encarregados de

Abrir @ janela d Ciancia

fAina Paula Goncalves, Graciefe Bofas, Helena Horta, Helena Cruz,
M® de Jesus Valadas, Nat@rcia Parra, Paulina Gomes e Paulina Rebelo

educagio na realizagdo do desfile de Carnaval. Neste projec-
to, ndo nos interessava apenas a confeccio de fatos alusivos
aos diferentes pafses participantes no Euro mas, principal-
mente, que ele constituisse um pretexto para realizar pes-
quisas sobre esses pafses que, para além da recolha de infor-
magdo em livros ou Internet, implicaram o contacto com as
embaixadas.

Nesta comemoracio, bem como nas diferentes ta-
refas ligadas ao desenvolvimento e gosto pela Ciéncia e pelo
conhecimento, o facto de os professores trabalharem em
equipa e terem uma gestdo forte e sensivel ao desenvolvi-
mento destes projectos, é que permitiu o seu éxito.

Com financiamento do programa Ciéncia Viva, foi
montado um laboratdrio que tem vindo a crescer, apesar da
interrup¢do de candidaturas a este programa, porque a es-
cola estd também, desde 1999, integrada no projecto Vamos
Brincar aos Materiais, do Instituto Superior Técnico (departa-
mento de engenharia de materiais) que forma os professares
interessados em desenvolver trabalho experimental com os
seus alunos. Neste dmbito, o IST fornece conjuntos de ma-
teriais, em ndmero suficiente, que permitem aos alunos tra-
balhar em grupo, documentacdo alusiva a cada experiéncia,
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EXPERIENCIA 1

Figura 1.

2l

que inclui: o guia da experiéncia, as regras de seguranga, a lista
ilustrada dos nomes dos instrumentos usados e uma secgio
chamada Um pouco de Ciéncia, que contém, com uma lingua-
gem adequada ao nivel etdrio das criangas do primeiro ciclo,
um texto sobre os conceitos que se vao trabalhar e um pou-
co da sua histéria e a dos cientistas que os desenvolveram,
Além deste apoio, beneficiamos de uma enorme disponibili-
dade da parte do coordenador do projecto, com o qual po-
demos sempre tirar dividas de cardcter cientffico e técnico
e que, quando as experiéncias exigem muita manipulagdo de
materiais e temos dificuldade em apoiar todos os grupos, nos
proporciona o apoio de colaboradores, por vezes, alunos da-
quele ramo.de engenharia.

Este apoio continuo é bastante relevante, pois, mui-
tas vezes, quando os professores querem aplicar; com os alu-
nos, as actividades desenvolvidas nas ac¢Bes de formagio,
podem surgir-lhes dividas e € sempre benéfico ter a quem
recorrer para que possa haver um esclarecimento a nivel
cientifico. Este contacto € importante para que o professor
possa introduzir; o mais correctamente possivel, os conceitos
cientfficos, que os alunos vdo construindo ao longo do 17 Ci-
clo. Por sua vez, cada professor, tem o compromisso de, ela-
borar um relatério, por experiéncia. Este relatorio permite
por um lade, que os professores fagam uma reflexdo do tra-
balho desenvolvido com os alunos, nomeadamente no que
diz respeito ao nimero de horas utilizadas, as principais di-
ficuldades na organizacdo e realizacdo do trabalho, s capa-
cidades e conhecimentos desenvolvidos ou adquiridos pelos
alunos, s observagdes e comentdrios dos alunos e dos pro-
fessores e, por outro lado, que o IST de Lisboa recolha infor-
macdo para possiveis reformulacdes dos pr‘ocedimentos das
experiéncias.

Rrquimedes visifa a escola

Sendo 2005 o Ano Internacional da Fisica, a nossa escola, ndo
podia deixar de o comemorar e desenvolver com os seus
alunos diversas actividades no seu dominio. Para este artigo,
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Arquumedes visita a Escola
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Arquimedes

Matemitico e fisico grego. Nasceu em cerca de 287 a.C., em Siracusa, e foi
assassinado pelos Rmnos, em 212 a C,, tinha portanto, 75 anos. Foi considerado um
dus maiores sﬁbws da Ar;ngundmdeL tendo sido o autor de uma enorme quantidade de

¢ de de gm‘:ra Ficou cétebre rincipio que
formulou, segunde o qun] ‘toda o corpo ido nuem lbmdnm s qtm\
impulso de baiva para cima, igual ao peso do fluido por ele deslneade”, & que permite
determiniar o peso especifico dos corpos,
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Mo sée. ITI a.C,, Hierfio, Rel de Siracusa (Grécia), tmha encomendade uma coroa
de ouro, uma divindade, mas susp que o ourives o tinha
enganado. Para saber se tal ndo tinha acontecido falou com o seu amigo Arquimedes.
famaso matemitico, para que este descobrisse se a coraa era, por dentro, de ouro
magige ou de prata,

Arquimedes  aceitou resolver o problema e, enquanto estava  no banho,
observou que a quantidade de dgua que se elevava na banheira, a0 submergic, era
equivalente ao vnlume de seu propno corpc

Com o puimed
Enrekaf Bureka! (Acheil N:hm 1},

Agora bastava aplicar o métode que descobrira. Fez experiéncins com objectos
de ouro o pratas, é chegar & concluslo do peso de cada objecto. Assim, o rei Hierdio
ficou o saber que a coroa tinha sido feita apenas de ouro.

st nu pelas ruas, pritando

Turma do 4° D

Figura 2.

entre vdrias experiéncias realizadas, destacdmos Arquimedes
visita a Escola (figura |), por considerarmos que nesta expe-
riéncia ha uma forte ligacdo entre a Fisica e a Matemdtica, na
medida em que os alunos utilizam vdrios instrumentos com
os quais medem e registam propriedades dos corpes, como
amassa e o volume e calculam a sua densidade, identificando
o material de que € formado o corpo,ao comparar os valores
obtidos com os de uma tabela que lhes é fornecida.

A experiéncia Arquimedes visita a escola, cujo guia
se encontra no final deste artigo (pdgina 22), foi realizada nos
terceiro e quarto anos e possibilitou uma grande diversidade
de propostas de trabalho a nivel interdisciplinar.

Ao nivel Lingua Portuguesa e de Histéria, algumas
turmas leram e interpretaram e reescreveram textos relativos
avida de Arquimedes. A figura 2 mostra um desses textos fei-
to por alunos do quarto ane, que foi publicado na seccdo Per
sonalidades, na nossa revista O Cientista Agualvinha. A leitura
do Livro da Experiéncia e a interpretacdo dos procedimentos
previstos também_obrigam a desenvolver competéncias no
dominio da Lingua.

No dmbito da Matemdtica e Fisica os alunos lidam
com os conceitos de massa, volume e densidade. O concei-
to de densidade ndo € o mais relévante para os alunos deste
ciclo. O que € relevante € que os alunos usem instrumentos
de medi¢io, como as balangas e provetas para determinagio
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Figura 3.

da massa e do volume de sdlidos através da deslocacio de
liquidos, como ilustrou um dos nossos alunos (figura 3). Nao
s6 vdo desenvolvendo estes importantes conceitos como
aprofundam o conceito de medida, unidade de medida e nu-
mero.

Na leitura da graduacdo da proveta, surgem alguns
erros por ela estar graduada de 2 em 2 ml e os alunos esta-
rem mais habituados, a leitura de copos medidores em que
cada tracinho corresponde a Iml,a |0ml ou 1 00ml. Pensamos
que esta é uma dificuldade benéfica, uma vez que a realizacio
de experiéncias educativas usando recipientes com diferen-
tes graduacBes € um aspecto importante porque desperta,
nos alunos, a necessidade de focar a sua atencio nos mate-
riais usados. Por outro lado, esta experiéncia, que permite re-
lacionar a medida do volume de um sdlido com a medida do
volume do liquido deslocado, aborda o conceito de volume
num contexto pouco trabalhado no |° Ciclo. Na figura qua-
tro podemos ver o registo da experiéncia realizado por um
dos nossos alunos,

As questbes que surgem, no desenvolvimento desta
experiéncia, sio do tipo:“Se a dgua estd na proveta até | [Om|
e se, a0 mergulhar uma amostra, a proveta marcar |30m, serd
que o volume da amostra é de 130mi? O.que se terd de fa-
zer para calcular o volume da amostra?”, ou * Amostras com
a mesma forma e tamanho, mas uma de madeira e outra de

Amestes n* [ g | oo LGl Ba pro) “[
Volume entre 2 trocinhas = [ g 4
_"—“M'MMM do Volume ()
Pesa usado | N° de Pesas . w— ]
s Pess on® de pesus Volme Total 4 3Rl "'fa
e - Voltme Tuicial atn o] %8
g T ¥ Volume do Amostra = 18 wi
50
2 . Amesinez que e
22| - _gﬁ;myﬁhm= LR
Eg L e
ig ¥ _\:?_ku_“_g'um auxiliar
Ofg | Volume Tnilcl
L. Massa do Amostra = fssq Volume do Amostra =
= 3 34 be sidode
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Densidade = {{n e IS,y HA?""——!
(T beidede = Fepn ainl
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Figura 4.

aco, tém o mesmo volume? E a massal”, ou “Se a amostra flu-
tua, como resolver o problema para achar o seu volume?"'.

ApSs a determinacio da densidade, os alunos con-
sultam uma tabela de densidades e tém de saber situar o ni-
mero calculado num intervalo de valores, para identificar o
material de que € ferta a amostra.

Para além de toda esta actividade que a experién-
cia Arquimedes visita a escola permite, hd também uma explo-
racdo a nivel da Educacdo e Expressdo Pldstica, que ilustra o
gosto e entusiasmo com que s3o feitos estes trabalhos,

Gostarfamos de acabar este artigo, salientando que,
embora o apoio, formacdo e equipamento que nos foi cedi-
do pelo IST sejam um excelente motor no desenvolvimento
do ensino experimental das Ciéncias, na nossa escola, tam-
bém recorremos, com frequéncia, a materiais simples do nos-
so quotidiano para dinamizar experiéncias enriquecedoras
que despertem o gosto pela ciéncia, nos nossos alunos. Ainda
gostarfamos de realcar que estas actividades experimentais sé
tém impacto na aprendizagem se realizadas com regularida-
de e exploradas convenientemente, dando tempo aos alunos
para experimentar, questionar e reflectir

Opiniges dos alunos:
Aprendi o que € a densidade e também aprendi a pesar: Foi
girol (André)

Aprendi que quando alguma coisa é mergulhada na dgua, a
dgua sobe.(Fabio)

Gostei de pesar e de colocar as amostras dentro de
dgua.(Miguel)

Gostei de mexer na proveta.(Cldudia)
Gostei de pesar as amostrds.(Ana)
Adorei fazer a experiéncia.(Manuel e Sara)

Ana Paula Goncalves; Graciete Bofas; Helena Trigueiros Horfa: Helena Juelhas
Cruz; Maria de Jesus Valadas; Natércia Parra; Paulina Gomes: Paslina Rebelo.

EBT n® 3 de Agualva
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Guia da Experiéncia: Arguimedes visita a Escola

|dentificacdo da amostra
Recolhe um objecto. Regista o niimero na ficha de experiéncia.

Determinacdo da Massa
Coloca a amostra no prato de pesagem e pde os pesos no outro prato. Comega pelos maiores e vais usando os seguintes até
equilibrares os dois pratos da balanga. Anota os pesos que usaste na tua ficha de experiéncia. Calcula a massa do objecto.

Deferminacao do Yolume
Estuda a graduacdo da proveta. O que observas?

Coloca a pinca de metal dentro da proveta. Enche a proveta de dgua até a marca de, por exemplo, | 10 ml.Lé o valor
do nivel de dgua. :

Presta atengdo! A pinga quando préxima do vidro faz subir o nivel do liquido — experimenta e observa, Quan-
do realizares as tuas medicdes coloca a pinga de forma a ndo perturbar os valores medidos. Nota também que para leres o
valor correcto deves olhar paralelamente a superficie inferior do liquido como mostra a figura.

Anota o valor medido na tua ficha de experiéncia.Vamos chamar a este valor Volume Inicial,
Puxa a pinga para fora da proveta até conseguires colocar 1& a amostra, Mergulha lentamente a pinga com a
amostra na dgua e |& o novo valor do nivel de dgua. Este é o Volume Total. Anota-o na tua ficha de experiéncia.

Calcula o volume da amostra.

Se a amostra flutuar, afunda-a com a ajuda de uma amostra pesada, do qual jd saibas o volume. No caso destas amos-
tras, tem em atencdo gue: Volume Total =Volume da amostra ensaiada +Volume da amostra auxiliar (valor jd calculado). A que
serd igual o volume da amostra ensaiadal

Deferminacdo da Densidade
Calcula a Densidade da amostra como € indicado na ficha de experiéncia.

[dentificacan do Material

Compara o valor obtido com os valores da tabela e identifica o material. Anota tudo na tua ficha de experiéncia.

Tahela de densidades
Metais Densidade (g/cm?) Polimeros Densidade (g/cm?)
Agos 76-78 PvC 13—15
Aluminios ’ 26-29 Nylon =12
Titanios 44-49 PE — Polietileno 03 -10
Vidros e Cerdmicos Densidade (g/cm?) Compositos Densidade (g/cm?)
Vidro de Chumbo — Cristal '28-29 Kevlar + Resina (60% fibras) |4

~ Esteatite v 25-27 Vidro + Polyester (45% a 65% fibras) 2.0-22
Vidro de Borossilicato Pyrex — Duran 2,1 —2.3 Cortica 013
Diamante 35 Pinho (madeira) "05-07
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Publicacoes AP

Historia da Matemadtica
Cadernos do GTHEM

3

Raciocinios e Métodos da
Traddigao Matemidtion Arabe

Desenvolvendo o senfido do nimero
Perspectivas e exigéncias curriculares

146 pp. APM, Marco 2005
Sécio 6,00€ PVP 12,00€

Centrada no tema dos nimeros e das opera¢des esta publi-
cacdo retne trés tipos de materiais: tarefas destinadas a alu-
nos entre o 5 e os 7 anos acompanhadas de sugestdes para
o educador/professor, textos que explicitam as principais op-
¢Bes que influenciam o desenvolvimento das tarefas e descri-
cdes de momentos vividos em sala de aula durante a fase de
experimentagdo das tarefas, :

Esta publicagdo resulta do trabalho realizado pela
equipa do projecto Desenvolvendo o sentido do nimero: pers-
pectivas e exigéncias curriculares e reflecte uma abordagem
inovadora ao tema dos nidmeros e operacdes.

RaciocTnios e Mérodos da Tradicdo Matemalica Arabe

32 pp. APM, Dezembro 2004
Sécio 3,00€ PVP 6,00€

Abu al-Biruni usou a Geometria para justificar os resultados obtidos na multiplica-
cdo e divisio de nimeros racionais. Ibn al-Banna descreveu o Método dos Pratos,
usado para resolver problemas. Estes dois matematicos drabes, respectivamente dos
séculos X e XlIl, estdo referenciados em dois textos que descrevem métodos de
resolucio de problemas e diversos raciocinios caracteristicos da tradicio matemd-
tica drabe, Estes foram traduzidos e fazem parte do terceiro Caderno do GTHEM
(Grupo de Trabalho de Histéria e Ensino da Matemdtica) que jd se encontra d ven-
da. Na publicagio foram também incluidas duas actividades para alunos do terceiro
ciclo, elaboradas com base nos dois textos.

Os Cadernos do GTHEM tém como objective principal a divulgacao
de aspectos diversificados da Histéria da Matemdtica, tornando acessiveis textos
que, de outro modo, nde o seriam, Procuram ainda tornar evidentes algumas das
potencialidades da Histéria da Matematica enquanto geradora de situacGes signifi-

cativas de ensino e aprendizagem.
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Poesia e Matemalica

No passado ano lectivo de 2003/2004,
estive a leccionar a disciplina de Métodos
Quantitativos a trés turmas do curso de
Humanidades, |0® ano, na Escola Secundi-
ria Filipa de Vilhena, no Porto. Esta escola
preza e desenvolve as mais variadas activi-
dades académicas, culturais e desportivas,

Uma das actividades desenvol-
vidas nesse ano foi promovida pelos co-
ordenadores da Biblioteca, sempre muito
empreendedores, e teve por titulo Poesia
e...: Poesia e Matemdtica, Poesia e Biolo-
gia, Poesia e Quimica, etc, relacionando as
vdrias disciplinas com a Poesia através da
divulgacdo de textos poéticos de autores
conhecidos que neles juntaram ciéncia e
arte. Ao longo dos 2° e 3° Perfodos, cada
més foi dedicado a uma disciplina diferen-
te, sendo colocados, em diferentes locais
da escola, folhetos gratuitos com esses
textos.

Como sé tive conhecimento
deste projecto no final do |° Periodo, e o
primeiro més, de Janeiro, foi dedicado ao
tema Poesia e Matemdtica ndo pude pro-
por a participagdo dos meus alunos com
algum trabalho seu para esse més.

No entanto, a Feira da Ciéncia
estava prevista para meados de Margo, e a
ideia poderia ser igualmente aproveitada.
Mais ainda que tinha implementado o pro-
jecto do Portefdlio e um trabalho desse
tipo enquadrava-se completamente nos
seus objectivos.

Assim sendo, em Janeiro, e cha-
mando a atengdo dos alunos para o pro-
jecto da Biblioteca, propus-lhes a elabora-
¢do de um poema matemndtico. Com base
no livro Fascinios da Matemdtica, de Theo-
ni Pappas (Editora Replicacdo), encontrei
alguns assuntos que me pareceram passi-
veis de algum tratamento poético. Escolhi,
para cada aluno, o tema que achei mais
adequado as suas caracteristicas, havendo
repeticio de temas entre os alunos. E os
temas foram os seguintes: O Teorema de
Pitdgoras, A caligrafia, a tipografia € a ma-

temdtica, O tecto parabdlico do Capitdlio,

A catendria e as curvas parabdlicas, Hotel
Infinito, A geometria da trajectéria de um
electrdo, Lewis Carrol — o matemdtico, Con-

o4

tando pelos dedos, Googol e googoiplex, O
calenddrio azteca, A curva do floco de neve
e Stonehenge.

Em termos de avaliacdo, esses
trabalhos seriam classificados qualitativa-
mente, e incluidos na avaliacdo do Por-
tefdlio, tendo em conta o respeito pelo
tema atribuido, a investigacdo sobre o
tema (que também deveria ser apresen-
tada), a apresentagdo das ideias mais im-
portantes e a qualidade do texto (apesar
de eu ndo ser obviamente professora de
Portugués). Em relacdio a este dltimo as-
pecto, pedi alguma ajuda as professoras de
Portugués destas turmas, mas, sem duivida,
que esta actividade teria outra dimensdo e
maior adesdo num projecto inter-discipli-
nar; pelo qual optarei numa futura oportu-
nidade.

Para este trabalho, os alunos in-
vestigavam, em especial na Internet, tra-
ziam as suas duvidas para a aula para que
eu os esclarecesse, tentavam depois ela-
borar um poema, que eu corrigia, fazen-

do sugestdes, e melhoravam o seu texto.

Esta actividade prolongou-se por um més,
sendo a maior parte do trabalho realizado
em Cc4asa.

Apesar de a todos ser pedido
este trabalho, apenas cerca de um terco
dos alunos terminou o projecto, haven-
do alguns que o comegaram mas que ndo
apresentaram o trabalho corrigido e fina-
lizado, alegando falta de inspiracdo para
melhorarem o seu poema. Outros hou-
ve que, desde o inicio, consideraram mui-
to dificil tornar a matemdtica poética e ndo
revelaram qualguer empenho nesta tare-
fa.

Os que terminaram e embele-
zaram o seu trabalho num cartaz, viram o
seu trabalho exposto e apreciado no dia
| | de Marco de 2004, durante a Feira da
Ciéncia.

E. na avaliag@o que fizeram des-
ta actividade, no seu Portefdlio, todos eles

« foram undnimes em que, com este tra-

balho, conheceram matemdtica sob uma
nova perspectiva e de uma forma nova e
interessante, relacionada com os seus in-
teresses, jd que eram alunos da drea das
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Humanidades, e valorizaram o seu Porte-
félio, sendo esse, para alguns, o seu traba-
lho preferido. Provaram também, aos seus
colegas de turma e de escola, que a ma-
temdtica e a poesia podem juntar-se per-
feitamente, bastando para isso trabalho,
criatividade e imaginacao.

Segue um exemplo para ilustrar.
Cristina Pereira
Escola Secunddria Filipa de Vilhena, Porta

0 Tecto Parabdlico do Capitdlio

Vou-vos tentar falar

Do tecto parabdlico do Capitdlio,
Que é um trabalho importante
Para pér no meu portefélio

Perto do século XIX

Um projecto se empreendeu
O Capitdlio foi projectado

E algo de novo ocorreu...

Foi no Statuary Hall,

Onde a Camara dos Representantes reu-
nia,

Que se descobriram os reflectores

E o efeito que destes surgia

Foi John Quincy Adams

Que os reflectores descobriu
Quando durante uma campanha
Os outros candidatos ouviu

Uns numa ponta

E outros na outra
QOuvem-se bem,
Mesmo com voz rouca

Os que estdo no meio

Bem que podem falar
Porque os da ponta

Nzo conseguem incomodar

0 que acabdmos de aprender

Pée qualquer pessoa espantada
A matemdtica que conhecemos
Anda "por af"" espalhadal

Teresa Melo Campos. n° EE‘, 10°




Efu?. .. Como vés a Matemalica?

Quinze de Setembro de 2003. E o inicio
de um novo ano lectivo que se avizinha,
no Centro Helen Keller. Vou pela primei-
ra vez, no meu percurso de professor de
Matemdtica, ter alunos cegos ou com bai-
xa visdo, Perante esta realidade, o desafio
de ensinar Matemitica ganha outros con-
tornos. Sinto que este € diferente dos que
J& encontrei anteriormente e que se co-
locam a muitos professores, no inicio de
cada ano lectivo, quande contactam com
novas turmas. A aprendizagem da Mate-
mdtica, por parte dos alunos cegos, des-
pertou-me, desde logo, muita curiosidade.
Afinal como é que a Matemdtica € vista
por eles?

A forma como deveria abordar
a Matemdtica na sala de aula, onde estes
alunos estavam juntamente com outros
alunos ndo cegos, ndo poderia ser a ha-
bitual. Acredito que a inclusdo dos alunos
se torna realidade quando tém condicdes
para participar activamente no decor
rer da aula. Mesmo que esse contributo
seja simples, é importante que todos os
alunos tenham a opertunidade de inter
vir Cabia-me a mim o papel de facilitador
da inclusdo e isso passava pela atencdo as
actividades propostas e pelas adaptacdes
necessdrias aos alunos com necessidades
educativas especiais.

Para a geometria, encontram-se
facilmente alternativas as ilustraces em li-
vros. O use de materiais manipulativos €
bem acolhido pelos alunos dos 2° & 3° ci-
clos. Muitos materiais, como os sélidos de
madeira, os polydrons, o geoplano, ou as
cartolinas estio ao nosso alcance e po-
dem ser utilizados com toda a turma. E
importante que os alunos cegos, tal como
os outros, tenham tempo para explorar
estes materiais. As representacdes em
relevo de figuras simples como quadrild-
teros, tridngulos e outros poligonos sdo
outro material que se encontra disponi-
vel com o manual adoptado. Mas a repre-
sentacdo de sélidos com diferentes tipos
de relevo, € de exploragdo mais complexa.
Para um aluno cego, perceber qual a ares-
ta que ndo estd visivel faz pouco sentido,
pelo que o acompanhamento do profes-

sor ou par, pode fazer toda a diferenca. Es-
tas representagdes permitem que o aluno
cego possa ter a sua disposicdo um maior
leque de recursos além da manipulagdo
de objectos concretos.

Os relevos também sdo dteis no
estudo da Estatistica, pois tornam acessi-
veis, aos alunos cegos, os mesmos graficos
que os outros colegas t&m para explorar,
substituindo nestes as cores diferentes
por texturas diferentes.

Os alunos cegos utilizam, nas au-
las, uma maguina semelhante & de escre-
ver. E nela que fazem os seus registos. Para
eu descobrir como se construia um grafi-
co ou uma tabela, foi essencial conhecer a
escrita Braille,

Encontrei, no Departamento de
Braille responsdvel pela tradugdo de to-
dos os materiais para os alunos cegos do
Centro Helen Keller, uma ajuda muito im-
portante na minha aprendizagem do que
é a escrita Braille e a Grafia Matemdtica
Braille. A forma como os alunos cegos es-
crevem e léem Matemdtica foi o alvo se-
guinte da minha curiosidade. Afinal, como
funciona todo aquele conjunto de pontos
que se podem sentir! E como & que af se
pode ver a Matemdtica?

Fui conhecendo as letras do al-
fabeto Braille, que o contacto didrio com
esta realidade facilitou. A oportunidade de
frequentar um curso de Grafias Especifi-
cas Braille foi o passo seguinte, para des-
cobrir como é que agueles pontos tra-
duzem Matemdtica. Considero que, sem
saber Braille, seria muito pouco eficiente,
como professor, no acompanhamento dos
meus alunos cegos.

A Grafia Matemdtica Braille per-
mite representar todos os simbolos mate-
méticos usuais. O conhecimento da Grafia
Matemdtica Braille pode revelarse muito
importante para que algumas indicacdes
ndo sejam contraditérias. Por exemplo,
na escrita de numeros fracciondrios, e
ho caso particular de 2 um aluno cego

,representa o simbolo correspondente

ao | ligeiramente descido em compara-
cdo com o simbolo 2, O dominio do uso
correcto da simbologia tem importancia
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quando pensamos no desenvolvimento
da autonomia do aluno quando consul-

ta o livro para estudar ou outros livros.

Também na participacdo e trabalho com
outros colegas é importante que se reco-
nheca a diferenca da escrita, conduzindo
a interaccoes mais ricas e frutuosas, entre
pares,

Apesar de, com os nlmeros,
tudo se tornar mais simples, hd, ainda as-
sim, desafios que vio além da escrita. No
7° ano de escolaridade, € usual abordar-se
o crivo de Eratdstenes como processo de
determinar os numeros primos, tendo a
nogio de muitiplos e divisores de um nu-
mero. Mas, para mim, este sempre foi um
processo totalmente gréfico, e mais
um processo colorido, pois era usual pe-
dir que cada conjunto de multiplos de um
numero fosse riscado com uma cor espe-
cfica. Na lista de nimeros fornecida, os
alunos normovisuais riscavam, com tragos
colorides, os nimeros com mais de dois
divisores e os alunos cegos, com o dedo,
apagavam esses numeros, No final, am-
bos ficaram com a lista de nimeros pri-
mos, depois de um trabalho colaborativo
e enriquecedor para ambos. E nesta forma
de trabalho que acredito poder contribuir
para que a inclusdo destes alunos se torne
uma realidade visivel.

Quando gqueremos saber como
cada um v& a Matemadtica, estamos a acei-
tar um desafio que nos enriquece e ajuda
a crescer Tal pode aplicar-se tanto a alunos
como a nds, professores. A realidade das
nossas salas de aula permite que encon-
tremos muitos alunos diferentes a quem
podemos perguntar: E tu? ... Como vés a
Matemdtica?

Nuno Santos
Centro Helen Heller

fi Redaccdn reserva-se o direito de editar o5 rextos
recebidos de forma @ forngr possivel a sua inclusio
na fevista
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Daniel Dlesen e Luis Reis

Recentemente tive a oportunidade de visitar duas escolas
secunddrias dinamarquesas, no &mbito de um curso de lite-
racia digital em linguas estrangeiras, promovido pelo Cen-
tro de Recursos Educativos para a regido da Jutlindia do Sul,
na Dinamarca.

Uma delas foi a Escola Secundéria (Gymnasium)
de Tgnder, uma cidade junto & fronteira com a Alemanha.
A Escola tem cerca de 60 professores e 500 alunos nos 3 tl-
timos anos do ensino secunddrio, dos 16 aos 18 anos.

Havia a possibilidade de contactar com aulas de
diferentes linguas estrangeiras: inglés, alem#o, francés, es-
panhol e russo. Escolhi o francés.

Quando entrei na sala a aula ja havia comegado.
Os alunos estavam dispostos em U, a trabalhar com compu-
tadores portdteis, individualmente ou em pequenos grupos.
Provinham de diferentes turmas e estavam no segundo ano
de aprendizagem de francés.

A professora, Lis Ilsge-Petersen, colocou-me ao
lado do Daniel, que me explicou o que estavam a fazer: uma
das tarefas consistia no preenchimento de espagos em bran-
co de frases em francés, onde a palavra em falta estava es-
crita em dinamarqués entre parénteses; também havia que
completar um texto referente 4 obra em estudo (a autora era
argelina e casada com um terrorista).

O Daniel recorria ao diciondrio dinamarqués-fran-
cés no seu computador quando lhe faltava algum termo em
francés ou pretendia validar a sua escolha.

De repente alguns alunos comecaram a sair, ou-
tros ficaram na sala. Mas era cedo para a aula ter termina-
do, as aulas duram 90 minutos! Perguntei 2 professora, que
me respondeu: “eles agora podem fazer o trabalho sozinhos,
se ficassem aqui dentro gerava-se muito barulho”. Decidi
acompanhi-la na ronda. Falei com alunas que preferiram
ir trabalhar para uma mesa no refeitério (qualquer seme-
lhanca com aqueles a que estamos habituados é pura coin-
cidéncia), outros foram para a Sala dos Alunos. Apreciei o
conforto geral das instalagdes, apesar do edificio onde est4-
vamos datar de 1920.

O dia em que visitei a escola (2 de Fevereiro) era
especial: estava-se em campanha eleitoral e todos os alunos

iam assistir a um debate com representantes dos partidos po-
liticos, que comegava as 11 horas no gindsio. Mesmo que a
maioria ainda nfo tivesse idade para votar ...

Falei com professores acerca do trabalho envol-
vendo os computadores, mas achei preferivel pedir a um
aluno, precisamente o Daniel, 0 meu anfirido na aula de
Francés, que escrevesse o seu testemunho sobre a utilizagio
dos computadores portiteis.

Testemunho

O meu nome € Daniel, sou um aluno dinamarqués na esco-
la secunddria de Tender. Estou no segundo ano (num total
de 3) e é 0 meu décimo terceiro ano de escolaridade. Como
qualquer aluno do ensino secunddrio tenho disciplinas
como Dinamarqués, Inglés, Histéria, Educagiio Fisica, Geo-
grafia e tenho, ou terei, Biologia, Musica e Arte. Como sou
estudante da 4drea de linguas (em vez da 4rea cientifica), tive
Latim no ano passado e este ano tenho Alemo e Francés.
Se fosse aluno da drea cientifica teria Matemdtica, Quimica
e Fisica, mas em vez disso tenho todas essas disciplinas reu-
nidas numa s6, chamada Ciéncias.

A nossa escola tenta ser precursora na utilizagio
da tecnologia nas aulas, razio pela qual a maioria dos alunos
possui um computador portdtil (na realidade quase todos e
na minha turma sdo 28 em 29) que levam todos os dias para
a escola. Essencialmente sdo usados para trés coisas. Primei-
ro, tomar apontamentos em quase todas as disciplinas (com
excepgio de Educagio Fisica, naturalmente), o que consti-
tui uma grande ajuda porque néo se perdem os papéis e po-
demos organizar melhor os nossos apontamentos quando es-
tdo no computador. Também é verdade que alguns de nés
teclamos muito mais rapidamente do que escrevemos a mio,
além da escrita no computador ser sempre facil de ler, ao in-
vés da caligrafia.

Segundo, para as aulas de Ciéncias. Temos um
programa chamado TI Interactive. Apesar do nome, nio se
trata meramente de uma calculadora T1, mas de um progra-
ma matemdtico muito mais avancado. E especialmente efi-
caz para resolver equagdes e fazer rapidamente a verificacio
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as solugdes quando se resolve um problema de matemari-
dca. Também traca grificos e ajusta-lhes a formula exacta ou
traca a melhor recta que liga um conjunto de pontos prove-

professor tem estado em contacto com o Ministério da Edu-
cacdo da Dinamarca para ser autorizada a utilizacio deste
programa nos exames.

Por dltimo, usamos computadores para a Internet
e intranet. Todos os portdteis possuem uma placa de rede
sem fios e cada sala de aula tem um router sem fios. Isso pren-
de-nos a todos a Internet, que usamos ocasionalmente du-
rante as aulas para fazer pesquisa. Contudo, é com a intranet
que usamos principalmente a tecnologia. Todos os professo-
res e alunos tém uma conta pessoal e acesso a diversas zonas,
como lhes chamamos, cada uma com um objectivo especifi-
co. Cada turma tem a sua zena, assim como cada disciplina.
Ha rambém zonas para as diferentes organizacdes escolares,
hd zonas privadas onde s6 os alunos entram e ndo os profes-
sores, e hd vérias meramente informativas e que podem ser
dificeis de acompanhar. As zonas funcionam como placares
de informagges, onde podemos colocar recados. Fica regis-
tado o autor e a data e todos os que tém acesso podem ler
e responder. Ou entdo escrever o seu proprio recado sobre
outra coisa qualquer. E particularmente eficaz para discutir
e organizar ou para entregar algo a todos. Em vez de fazer 29
cépias de uma folha de papel, o professor simplesmente ane-
xa um ficheiro e escreve uma mensagem na nossa zona. De-
pois podemos descarregar o anexo e ficar com ele no nosso
computador. Isto poupa imenso papel ¢ muito tempo tam-

nientes de dados estatisticos, mostrando o melhor gréfico ef§
a respectiva equagio. Gragas a este programa e a opgio def#
escrever as respostas em computador, sou capaz de resolverf
testes de matematica concebidos para 90 minutos em ape';""

bém, pois ja ndo preusamos de escrever tudo. lambém €
uma vantagem quando fazemos trabalho individual, manda-
Mos 0 NOSSOs APONTAMENtos para a zona ou para a caixa de

fcorreio privada do nosso professor e ele pode verificar o que}
zemos e qual o progresso alcancado. Depois & facil discutir
Mina sala de aula, basta ter um computador ligado a um pro- b
~jector (h4 projectores em alguma salas de aula e para as que’
“nas 45 minutos. O tinico contratempo é a burocracia que%gqnao tém também hd projectores portéteis na escola) e todos
30 dd a liberdade de usar este programa no exame. O nossogs¥podem ver num ecra.

Naturalmente, hd problemas. Ter todos os apon-
tamentos no computador torna-nos vulnerdveis se algo lhe
acontecer, por isso somos encorajados a fazer backups com
frequéncia. E nem sempre o router de Internet sem fios ou o
servidor de Internet estdio a funcionar, podendo transtornar
uma aula. Ou entdo o servidor de intranet pode avariar (o
que aconteceu no verdo passado devido ao calor excessivo
e a falta de arrefecimento adequado). No entanto rudo me-
lhorou, em particular com novos cabos de fibra éptica, que
fornecem uma velocidade de 100 megabit na Internet (ao
contrério dos anteriores 2 megabit).

Alguns professores ainda preferem os velhos méto-
dos, o que significa usar ou nio a intranet e os computado-
res. Sem divida que, em comparaciio com o passado recen-
te, 0 uso de tecnologia progrediu imenso e apesar de haver
somente muito poucos lugares tdo evoluidos quanto a Esco-
la Secundiria de Tonder, outros hd que lentamente se vio
modernizando.

Daniel Dlesen
Tender Gymnasivm [http://www.toender-gym. dk]

Luis Reis .
Centro de Compef&ncia Nonio ESB/UCP
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Como jé foi referido num numero anterior desta seccao, foi
lancada em Setembro no CabriWorld 2004, uma versio do
Cabri destinada essencialmente ao estudo da geometria no

espaco.

O ecrd inicial do Cabri 3D apresenta apenas um
plano e um referencial no espaco.

Do mesmo modo que as versdes jd conhecidas do
Cabri, para o estudo da geometria plana, o Cabri 3D parte de
um conjunto de objectos iniciais. Além dos pontos, segmen-
tos, rectas, semi-rectas, circunferéncias, etc., que neste caso
podem pertencer ao plano inicial ou ndo, agora também os
planos, cilindros cones e esferas surgem como objectos ini-
ciais, assim como os cinco sdlidos platdnicos, (Figura | e 2)

A esfera € um objecto que pode ser construida a
partir do centro e de um ponto ou a partir de quatro pon-
tos.

] 01854 1 BT B :
Figura 1. v

Cabri 30

Em gualquer momento € possivel movimentar o
plano e visualizar 0s objectos de outro ponto de vista.

A textura e a cor dos planos e dos sdlidos podem
ser alteradas e no caso dos sélidos estes podem tornar-se
transparentes, ficando apenas as arestas visivelis.

As construcbes predefinidas sdo apenas quatro:
ponto médio, recta ou plano paralelos a uma recta ou a um
plano; recta perpendicular a um plano ou plano perpendicular
a uma recta e soma de dois vectores.

As transformacdes geométricas possiveis sdo: a ro-
tacdo definida por um eixo e dois pontos; a translagdo defi-
nida por um vector e as reflexdes em relagdo a um ponto, a
um eixo ou a um plano. (Figura 3 e 4)

Construida uma figura, o Cabri 3D dd a possibilida-
de de visualizar noutras janelas as diferentes projeccdes das
vistas de topo, de frente, da esquerda, da direita, etc. (Figura
)

LININOORN n

.ﬂiu'mggxmgmm I |
Figura 2.
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Os cortes num sdlido por um plano, ou a interseccio de dois
sélidos sdo relativamente ficeis de serem visualizados, utili-
zando o comando curva de intersecgdo. (Figtira 6)

Faltam algumas coisas importantes nesta primeira
versdo como, por exemplo, medidas, coordenadas e equa-
¢oes, que se prevé virem a ser incluidas em préximas edicdes
deste programa,

Existem jd na Internet algumas péginas dedicadas a
este software.

Na pégina:

www.adrianoldknow.org. uk,

encontram-se alguns artigos sobre o Cabri 3D
Na péagina

www . chartwellyork.com/cabri3d/
introtocabri3d.htm

M!.a 5 13 e e Yt |
Figura 3.

o e o | TafHTEG0RA i

Figura 5.
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estd publicada uma introdugdo ao programa, feita por Kate
Mackrel, com base num workshop dinamizado por Eric Bain-
ville e realizado no Cabriworld 2004,

Encontra-se disponivel para download uma versio
de demonstracio em:

Www.cabri.com/web/nsite/html/logiciels.html

Desde | de Margo, esta versdo funciona em sessdes

de quinze minutos e ndo permite gravar, copiar;, cortar, colar

ou imprimir,
Na pdgina

users.libero.it/prof.lazzarini/Cabri3D/

existem vérios ficheiros em Cabri3D sobre esferas, cortes
no cubo, etc.

EHANRO06
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Figura 4.
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Navegando na Internef

A procura de péginas sobre o Cabri3D encontrei a pagina
http://gtulloue.free.fr/Cabri3D/

que, contrariamente ao que previa, nesta pdgina ndo se usa
este programa mas sim a versdo Cabri Il. Encontram-se ma-
cros e indicagBes passo a passo para fazer algumas constru-
¢des no espago.

Usando apenas a primeira parte do enderego ante-
rior, encontram-se ficheiros para simulagdo de actividades da
drea da Fisica utilizando também o Cabri.

A Régina espanhola El Paraiso de las Matemdticas
em

wwWw.matematicas.net/

é um portal interessante para vdrios temas. Se entrar no tema
Geointeractiva pode utilizar muitos applets construidos em
Cabri Java.

Entre outras coisas, chamo a atengdo para um dicio-
nério de termos matemdticos embora se encontre ainda em
fase de construcao.

A propésito de diciondrios, na pdgina

www.mathsnet.net

tem acesso a um pegueno diciondrio interessante principal-
mente no modo de visualizar os significados das palavras.

Esta actividade, tal como aqui é apresentada, foi propos-
ta a uma turma do |2° ano. Nesta aula, o modelo ndo
foi descoberto por experimentagdo, porque a grande-
za dos nlUmeros envolvidos leva a que peguenas osci-
lacdes nos pardmetros se traduzam em grandes altera-
¢Bes no gréfico. Para superar esta dificuldade, sugeriu-se
aos alunos o tipo de modelo e que descobrissem os
pardmetros utilizando os dados da tabela.

Esta actividade (com algumas alteraces) foi
posteriormente proposta a um grupo de professores
no ambito de uma sessdo pratica intitulada Explorando
o Tl interactive, decorrida no encontro Evoramat 2005.
Nessa sessdo ndo foram feitas sugestdes sobre o modo
como o modelo poderia ser descoberto. Uma ideia € a
utilizacio da regressao logarftmica, disponivel nesse pro-
grama.

Continuando na Internet, ao fazer uma pesquisa so-

bre reldgios de sol, encontrei o site

http://www.sundials.co.uk

que & referenciado em muitos outros como sendo o site mais
completo sobre este tema.

Poderd ndo ser o mais completo mas tem de facto
muitas indicacdes, fotografias e dados interessantes sobre os
relégios de sol. Em particular tem um local onde apresenta
caminhos dos relégios de sol em muitos pontos do mundo. Um
dos mais recentes € o chamado caminho francés de Santiago,
onde apresenta fotos dos reldgios de sol que se encontram
ao longo desse trajecto.

Ainda sobre este assunto encontra em

www.analema.biz/,

um outro site com uma boa colecg@o de imagens muito bo-
nitas de todo o tipe destes reldgios.

E quem navega na Internet j& ndo se admira com a
quantidade e variedade de assuntos. Ali encontramos quase
tudo, até um site em que se indica como tricotar uma banda
de Mobius!!

Estd em

http://www.geom.uiuc.edu/docs/doyle/mpls/
handouts/nodel5.html

Uma ideia é a utllizagde da regressdo
logaritmica, disponivel quer no Tl interactive quer na
calculadora gréfica.

Na escala de Richter a magnitude (M) é defini-
da em funcao da energia libertada (E) por M = 0,67 log
E — 7.9. A propdsito de actividades com sismos pode
ser consultado o artigo Sismos, Exponenciais e Logarit-
mos; uma proposta de modelagdo matemdtica da autoria
de Antdnio Bernardes e Teresa Colago, publicado na re-
vista Educacdo e Matemdtica n® 43 e também a activida-
de Sismos na Internet, publicada na brochura de Funcdes
do 12° ano, edicio do Departamento de Ensino Secun-
dario.

fina Cristina Cruz

fina Patricia 6afanhofo

Liliana Raposo

Liliana Ribeiro

Esc. Sec. de Hontemor-o-Novo
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ATerra volfa a tremer

O sismo ocorrido no passado dia 26 de Dezembro produziu um maremoto que se encontra entre os mais mortais
desastres naturais da histéria moderna, tendo devastado a costa de vdrios paises, como a Indonésia, Sri Lanka, [ndia
e Tailandia, com ondas até |5 metros de altura e atingindo a Somdlia (Africa), a 4500 km a Oeste do epicentro.

Um sismo & um fendmeno fisico resultante da libertagio stbita de grande quantidade de energia, que se
foi acumulando em determinada regido da crosta terrestre, durante um certo intervalo de tempo e que provoca
vibragdes que se transmitem a uma extensa drea circundante. A zona no interior da terra na qual se dd a liberta-
Gdo de energia que provoca o sismo designa-se por foco ou hipocentro.

A dimensdo de um sismo pode ser caracterizada por vérios pardmetros, sendo os mais utilizados a magni-
tude e a intensidade. Cada sismo tem apenas um valor de magnitude, mas produz uma distribuicdo de intensidades
na drea afectada.

A magnitude é um pardmetro instrumental que caracteriza a dimensio relativa de um sismo e est4 direc-
tamente relacionada com a energia libertada no foco. O seu célculo baseia-se no valor do movimento maximo do
solo registado por um sismégrafo.

A escala de magnitude sismica mais utilizada € a Escala de Richter. O sismo que abalou a costa sudoeste
asidtica a 26 de Dezembro de 2004 teve uma magnitude de 8,9, tendo sido por isso o quarto maior sismo desde
1900, altura em que se iniciou o registo sismografico. Desde 1900, o maior sismo que ocorreu no mundo foi no
Chile, a 22 de Maio de 1960.

De um modo geral, os sismos de magnitude inferior a 2,5 ndo sdo sentidos pelas pessoas e s6 se obser-
vam danos quando os sismos tm magnitude superior a 4 ou 5.

A tabela seguinte contém registos das energias libertadas e magnitudes (na escala de Richter) de alguns sismos
ocorridos nos Ultimos anos.

Localizacdo geogrifica. Data Energia (ergs)  Magnitude
Guerrero, México, 10/01/2003 1,79 x 10" 50
California, Estados Unidos da América. 22/02/2003 357 x 107 5.2
Ao largo da costa de Jalisco, México, 22/01/2003 I x 10% 55
Ao largo da costa de Oregon, Estados Unidos da América. | 6/01/2003 558 x 10% 6,0
Préximo da costa da Guatemala. 21/01/2003 1,57 x 0% 6,3
Provincia de Niigata, Japdo. 23/10/2004 8,72 x 10 68
llha de Hokkaido, Japao. 06/12/2004 1,73 x 102 7,0
Préximo da costa de Michoacan, México. 22/01/203 4,86 x 0% 73
lhas Salomao. 20/01/2003 9,66 x 102 75
llha de Sumatera, Indonésia. 02/ 1/2002 9,66 x 102 7,5
Alaska, Estados Unidos da América. 03/ IHZ;OO2 3,82 x 102 79

Fontes: El correo de Santiago, Vanguardia, Instituto de Geofisica da Universidade de Evora, Instituto de Meteorologia,
Instituto Geofisico — Universidad Javeriana.
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Constrdi um gréfico com vista ao estudo da relagdo entre a energia libertada x e a respectiva magnitude
¥

Que tipo de modelo matemético sugere esta situaco? Justifica.

Compara as diferencas de energia em intervalos cujas diferencas de magnitude sdo iguais.
O que concluis?

A magnitude M de um sismo estd relacionada com a energia libertada E (em ergs), através de uma fun¢ao
do tipo M = a log E + b,em que a e b sdo constantes reais.

Utiliza os dados da tabela para encontrar uma funcdo que relacione a magnitude de um sismo com a
enérgia libertada.

O maior sismo documentado na Europa foi o que ocorreu em Lisboa, a | de Novembro de [ 755.
Sabendo que este sismo libertou 7,09 x 10* ergs de energia, qual foi a sua magnitude na escala de
Richter?

O sismo sentido no passado dia | | de Janeiro em Montemor-o-Novo teve uma magnitude de 4,3 na escala
de Richter. Determina a energia libertada por este sismo.

Qual a relacio existente entre as energias libertadas por dois sismos cujas magnitudes diferem de uma

unidade?
Compara este resultado com a conclusio tirada na pergunta 3.
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NJacab Steiner e o problema da menor malha vidria

Jose Luiz Pastore Mello \

0 problema da menor malha viaria

O caminho mais curto ligando dois pontos no plano eucli-
diano ¢ a linha recta, mas
ligando quatro pontos!
e vista prético, esse problema poderia
uinte forma: se quisermos construir
s ligando quatro cidades, qual é flgur: da
malha vidria mais curta ivel? Para simplifi
do problema, admitiremos que cada cidade esteja localizada
no vértice de um quadrado de lado unitario.
" A figura 1 (pdgina seguinte) indica seis possiveis
projetos de malha vidria ligando as cidades A, B, C e D.
No projeto (1) temos a malha com as meno-
res distAncias ligando duas ¢
seu comprimento total (4 + 2v
ser sensivelmente reduzido. Na opgio (2), por e
plo, conseguimos reduzir o comprimento da malha para
27(0,5-v2) ~ 4 E » pode ainda ser melhora-

ria 0 caminho mais curto

da, como mostra o projeto (3), onde o comprimento total se
reduz para 4 unida

O projeto (4) continua garantindo a ligacio en-

tre as quatro cidades e reduz o comprimento total da malha

para 3 unidades. O projeto (5) ndo reduz o rimento da

malha em rela as melhora sua eficiéncia, j4

que nele pode- para B percorrendo um ca-

minho mais curto do que em (4).

)5 seis projetos apresentados, (6) € o de malha

s curta (2v/2 &~ 2, 83), contudo ele onstitui

» problema apresentado inicialmente, como ve-

A mais curfa enfre fodas as malhas possiveis

A figura 2 indica a configuraciio da mais curta malha vig
possivel (as duas malhas apresentadas nessa figura
apenas por uma rotacio de 90°),

4
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120°

-~

Figura 1.

(2]

Figura 2.

Antes de demonstrarmos que tal malha constitui o
mais curto caminho possivel, vamos calcular o seu compri-
mento total tomando como referéncia a figura 3.

O AABE (figura 3) € is6sceles, com &ngulos da
base medindo 30°. Aplicando a lei dos senos, temos que

1/sen 120° = AE/sen 30°,
ou seja,
AE = /3/3

(observe nesta malha que AE =BE =CF = DF).
Como AG = 0,5 eo AAGE ¢ retingulo,

GE =0,5 - tg 30°,

Figura 4.
Exemplo 1 Exemplo 2
A B A
X
X=Y
Y
D 8 D

3]

Figura 3.

120°

D (&

ouseja, GE = \/3/ 6. Da figura conclui-se que
EF =1-2GE,

ou seja, EF = (3 — V/3)/3. Como a malha total mede
4AE + EF, seucomprimento serd igualal + v/3 ~ 2, 73.
Esse resultado é 4% menor do que o valor encontrado na
malha (6) da figura 1.

Demonstracao mafemalica da solugao do problema

Jacob Steiner (1796-1863), qualificado por muitos historia-
dores como o maior gedmetra desde Apolénio, foi o primei-
10 a propor o problema da conex@o de trés ou mais pontos
no plano por meio de um caminho total de comprimento
minimo. Como Steiner foi reconhecidamente um gedmetra

Exemplo 3
A B=X
D C=Y

Educacdo e Mafematica | nimero 82




[4]

Figura 5.

que ndo apreciava o método analitico — considerado por
ele uma “muleta para os espiritos menos dotados” — seus es-
tudos sobre caminhos minimos sempre privilegiaram o mé-
todo geométrico puro. O encaminhamento que faremos da
solugdo do problema da malha minima ligando quatro pon-
tos nos vértices de um quadrado ilustra, de maneira relati-
vamente simples, o alcance desse método de investigacgio,
COMO Veremaos a seguir.

Chamemos de caminho [ qualquer ligagio que co-
necte o vértice A ao C' do quadrado. Para que exista um
caminho que conecte os quatro vértices do quadrado, B
e D devem se conectar-se ao caminho /. Chamaremos os
pontos de conexdo de B e D comlde X e Y, respecti-
vamente (esses pontos sdo chamados de pontos de Steiner).
Observe (figura 4) que, dependendo dos caminhos de B e

Figura 6.

(98]

Eixo de simetria
horizontal do
quadrado

[5] [6]

D atél, X e Y podem ser dois pontos distintos (exemplo
1), pontos coincidentes (exemplo 2), ou ainda vértices do
quadrado (exemplo 3).

Como estamos interessados na malha total mais
curta, devemos observar ainda que um caminho intermedis-
rio em linha recta ligando dois pontos serd sempre mais curto
do que um caminho em linha curva, como ilustra a figura 5.

Resumindo as informacdes que temos até o mo-
mento, é possivel concluir que o diagrama que resolve o
problema é composto de cinco (ou menos) caminhos inter-
medidrios em linha recta, com dois pontos de Steiner (ou
um).

Se a solugiio do problema fosse alguma configura-
¢io de malha com um tnico ponto de Steiner, ou seja, uma
solucio com X = Y, a mais curta configuraciio possivel se-
ria aquela que analisamos em (6) da figura 1. Contudo, a
malha da figura 2 (e sua rotagdio de 90°), que possui dois
pontos de Steiner, constitui uma configuragio mais curta do
que a malha (6) da figura 1, o que implica dizer que a con-
figuragio da menor malha vidria ndo pode ter apenas um
ponto de Steiner. Resta-nos provar agora que entre todas as
malhas com dois pontos de Steiner, a da figura 2 € a de me-
nor comprimento total.

Dada uma malha ligando os quatro vértices de um
quadrado, uma reflexiio sobre eixo de simetria horizontal (ou
vertical) do quadrado reduzird, de forma eficiente, a malha
para uma situacio semelhante a (I) ou a (IT) da figura 6.

(1I) Eixo de simetria
vertical do quadrado

A B

i
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Eixo de simetria
horizontal do

quadrado
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Figura 7.

Para ilustrar tal processo, vamos admitir a malha
(I) da figura 7, onde AX # DY e BX # CY, e verifi-
car como ela pode ser substituida por uma malha mais curta
onde AX = DY e BX =CY.

Partindo de (I) na figura 7, dividimos a malha em
duas partes pelo eixo de simetria horizontal do quadrado, fa-
zendo em seguida uma reflexfio da metade menor da malha
sobre a maior, como em (II). O comprimento da malha (II)
pode ser reduzido ainda mais com a substituiciio da ligagio
entre os dois pontos de Steiner por uma linha recta, como
em (III). Observe que em (III) temos uma malha total mais
curta do que em (I), e com AX = DY e BX =CY.

Processo semelhante poderia ser feito, com ou-
tras malhas, utilizando o eixo de simetria vertical do qua-
drado; neste caso a malha resultante teria AY = BX e
IW=0X.

Aré este momento sabemos que:

i. A configuraciio que resolve o problema possui dois
pontos de Steiner (X e Y');

ii.  Os cinco segmentos definidos por um diagrama com
dois pontos de Steiner devem ser linhas rectas;

iii. A configuracio da malha minima ligando os vértices
A, B, C e D doquadrado deverd ter AX = DY
e BX =CY (ou AY = BX e DY =CX).

Figura 9.

AX=DY e BX=CY

Figura 8.

(111)

Para demonstrar que a configuragio apresentada na figura 2
representa a solucio do problema do caminho minimo, pre-
cisamos provar que as trés linhas que partem dos pontos X
e Y formam, em torno de X e de Y, trés angulos de 120°.
Para isso usaremos o seguinte teorema:

Se Pe@ s&odoispo@deum[adodarecm s, e R éum pon-

tode s tal que asoma PR + RQ seja miima, entdo os angulos
formados entre PR e s, e R() e s sdo congruentes.

Demonstracio:
Inicialmente marcamos o ponto ', resultado da reflexdo de
() sobre s, conforme mostra a figura 8.

Sendo T' um ponto mével sobre s, todos os pos-
siveis tridngulos TQQ' serio isésceles com TQ = TQ', o
que implica dizer que PT +TQ éiguala PT + m{

Segue que o menor valor possivel para PT + m’
ocorrerd quando os pontos P, T' e ' estiverem alinhados,
ou seja, quando o ponto mével T coincidir com o ponto R,
garantindo assim que os Angulos formados entre PR e s, e
RQ) e s sejam congruentes.

Partindo agora de um diagrama que atenda as con-
digdes i, ii e iii, como por exemplo a malha (1) da figura 6;
e assumindo que neste diagrama a medida AX = 7 sejaa
exacta medida de AX = r no diagrama da mais curta ma-
lha total possivel, tracaremos um circulo de raio r e centro

Figura 10.

A

D

;
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Figura 11.

A, e uma recta s tangente i circunferéncia no ponto X (fi-
gura 9).

Para que o diagrama represente a malha total mi-
nima, ou seja, a menor soma 2r + 2p + 2t, com r dado,
devemos encontrar a menor soma 2p + 2t, o que é equiva-
lente a procurar uma configuracio de malha com a menor
soma p + £. Pelo teorema demonstrado, se p + ¢ é minimo,
entdo o ingulo formado entre p e s é congruente ao Angulo
formado entre ¢ e 8, o que implica dizer que

LAXY = /BXA=/BXY =120°

na situacio da malha de comprimento minimo. Com auxi-
lio de um circulo de centro D e raio DY = r, resultado
andlogo pode ser obtido para os 4ngulos em torno de Y.

Se provarmos agora que r=p (ou seja, que
AX=DY=BX = CY ), concluiremos que a configu-
ragio apresentada na figura 2 representa a malha do menor
comprimento possivel.

Supondo inicialmente 7 < p, como mostra a fi-
gura 10, teremos 1 > 30° e 2 < 30°, implicando 3 > 60°;
ed > 30°e5 < 30° implicando 6 > 60°, o que caracteri-
za uma contradicfio, j4 que a soma dos dngulos internos do
quadrildtero BC XY deve ser 360°. ‘

.Por raciocinio andlogo também ndo poderemos ter
T > p, 0 que garante 7 = p e resolve definitivamente o pro-
blema da malha minima.

Uma demonsfracao experimental da solucdo

O problema que acabamos de resolver matematicamente
pode também ser solucionado com auxilio de uma experi-
éncia com bolhas de sabdo. Se mergulharmos em uma solu-
¢do com dgua e sabdo um dispositivo com duas chapas para-
lelas fixadas por quatro pinos de comprimento h formando
um quadrado, ao retirarmos o dispositivo da dgua, a bolha de
sabdo formada terd superficie minima (devido ao equilibrio
termodinimico), o que equivale no plano bidimensional a
solugdo do problema que acabamos de resolver (figura 11):
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Trianulos no frapdzio

" a are

ita e a Carolina dividiram as tarefas entre s,

de Matemdtica, ferto em grupos de dois, consistia em
ualquer, tracar as duas diagonais e, fazendo

depois de fazer cuidadosamente as medicBes necessdrias,

e
gulo tinha uma drea de 40 centimetros

. 2
as medi 40 cm

de cada um dos quatro tridngulos obtidos.
f ficando cada uma

-~

concluiu que um trid quadrados e o
outro de 60. 5 .

A Rita foi dar uma volta. Quando chegou, olhou para as dreas encon-
tradas pela Carolina e disse:
—  Oh, eu nem preciso de medir nada, |4 sei a drea dos meus.
Que drea tinham os tridngulos da Rita?

(Respostas até

Berlindes em quatro fagas

O problema proposto no nimero 80 de Educagdo e Mate-
mdtica foi o seguinte:

O Valter colocou quatro tagas, uma em cada vértice de
um quadrado, e em cada taca pés um berlinde. Depois, carrega-
do com um grande saco de berlindes, partiu de um dos vértices e
seguiu sempre ao longo dos lados do quadrado. S6 parava quan-
do chegava a uma taga e entdo:

—  se viesse segundo o sentido dos ponteiros do reldgio, dei-
tava na taca tantos berlindes quantos os que se encontra-
vam na taca de onde vinhg;

—  se viesse em sentido contrdrio ao dos ponteiros do reld-
gio, retirava ou punha na taga os berlindes necessdrios, de
modo a que ficasse Id uma quantidade igual & da taca de
onde vinha,

Como fez o Valter para que cada taga ficasse com 98 berlin-
des?

Tivemos 6 respostas: Ana Luisa Correia (Lisboa), Augusto
Taveira (Faro), Célia Lobo (Guimardes), Filipe Carvalho
(Viana do Castelo), Helena Lopes (Portalegre) e Pedrosa
Santos (Queluz). .

Para simplificar; chamemos R ao sentido dos pontei-
ros do reldgio e C ao contrdrio.

As solugbes apresentadas sdo quase todas diferen-
tes, com um ndmero de movimentos que, no méximo, foi de
20. Todas as resolugdes faziam vdrias consideracdes prévias
sobre o tipo de movimentos que se teria de efectuar; mas a
Ana Luisa e o Filipe chegaram mesmo a teorizar. Eis as con-
clusées do Filipe:

|.  S6 é possivel obter a primeira taca com' 98 berlindes
_através de um movimento R,

2. Com um movimento C seguido de outro R duplicamos
o ndmero de berlindes de uma taca.

30 de Junha)

3. Com dois movimentos C seguidos de outros dois R tri-
plicamos o ndmero de berlindes de uma taca.

4. Basta obter uma taga com 98 berlindes para que, com
trés movimentos C, todas elas fiquem com 98 berlin-
des.

O Pedrosa tropecou num palpite: os divisores de 98 (2,7, 14
e 49) devem ser importantes para a solug3o. E, com algumas
tentativas, descobre forma de |4 chegar, embora depois es-

creva que "este processo ndo serd um método matemdtico”.

Bem, na nossa opinido, a investigacio matemdtica passa mui-
tas vezes por estes processos experimentais, s que depois

eles ndo sdo valorizados quando se apresentam os resultados.

Daf a nossa tendéncia para os julgar secunddrios ou mesmo
ndo matemdticos.

A solugdo mais econdmica, com apenas |6 movi-
mentos, pertence ao Filipe. Ei-la, com a indicacio do ndmero
de berlindes em cada taga apés cada movimento:

Taga Taga Taca Taga  Movimento
| | | 1

| 2 | | R

| 2 3 I R

| 3 3 | &

| 3 [ I R

| 6 6 | c

| 6 12 | R

| 12 12 | C

| 12 24 | R

| 24 24 | C

| 24 48 | R

I 24 487 49 R

| 24 49 49 C

| 24 49 98 R

| 24 98 98 C

I 98 98 98 € .
98 98 98 98 =
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Saberes matematicos de fodos os cidadaos no sec. XXl

o

A publicacio Saberes Bdsicos de todos os cidaddos no séc. XX,
referenciada de Julho de 2004, conjuga o Relatdrio do Estudo
de Saberes Bdsicos de Todos os Cidaddos no Séc. XX/ com as
actas do semindrio realizado em |1 de Marco de 2004, pelo
Conselho Nacional de Educagio (CNE), sob o tema do de-
senvolvimento de competéncias e sobre o relevo curricular a
dar ao conhecimento, &s capacidades e s atitudes.

Da publicacio, para além de uma nota prévia de en-
quadramento, da autoria do Secretdrio-Geral do CNE, Ma-
nuel Miguéis e do relatdrio do estudo que serviu de base ao
semindrio, consta:

(i) Textos de abertura do Semindrio, do Presidente do CNE
de Manuel Porto e do Ministro da Educagdo David Justino;

(il) Intervenc&es no painel Saberes Bdsicos e Sociedade do Co-
nhecimento de Manuel Carmelo Rosa (Presidente da Mesa),
Anténio Cachapuz, Iddlia Sa-Chaves e de Fatima Paixdo

(iif) Competéncias Essenciais no Curriculum: Que Prdticas nas Es-
colas? de Luisa Alonso

(iv) Competéncias na Cultura de Escolas do 1° Ciclo de Maria
do Céu Rolddo

(v) Intervencdes no Debate.

Em 2000/2001 o tema das competéncias essenciais para to-
dos os cidadios esteve no centro de muitos debates em tor-
no da escola, nomeadamente no ensino bdsico.

Nessa altura, a presidente do CNE, Teresa Ambro-
sio, propds a realizagio do estudo sobre Saberes Bdsicos de
Todos os Cidaddos no Séc. XXI. Esse estudo foi realizado por
uma equipa coordenada por Anténio Cachapuz da Universi-
dade de Aveiro e foi apresentado em 2002 no CNE.

O estudo reconhece como fundamental a identifi-
cacio dos saberes bdsicos a desenvolver pelos cidaddos e as
suas implicagdes no dmbito da escola.

O estudo faz a proposta de cinco saberes bdsicos
e analisa de que forma é que sdo considerados no Curriculo
Nacional concluindo que genericamente o discurso desenvol-
vido nas propostas apresentadas pelo ME € globalmente con-
gruente com os quadros de referéncia apresentados no estudo.

Define depois cinco principios para a reconceptua-
lizacio curricular e volta a analisar de que forma estes princi-
pios estdo presentes no Currfculo Nacional e conclui pela sua
presenca de forma satisfatdria,

Considera o estudo em causa que se os principios
curriculares identificados na legislacdo portuguesa parecem
ter a configuracdo desejada, jd o mesmo ndo se pode dizer
dos modelos de organizacio/estrutura do sistema educativo
e curricular, e por isso, passa a fazer propostas de desen-
volvimento curricular, para melhorar o sistema, ao nivel do
modelo de organizacio/estrutura do sistema educativo, do
curriculo e da sua gestdo, da formacdo de professores e da
investigacdo educacional.

A intervencdo de Antdnio Francisco Cachapuz cen-
tra-se na importincia da nova relagdo que se deve estabele-
cer com o conhecimento.

Iddlia S&-Chaves apresenta a segunda parte do es-
tudo, sobre Tendéncias para a Reconceptualizacdo Curricular e
Fitima Paix3o apresenta as propostas para melhorar o mo-
delo actual de organizacdo/estrutura do sistema educativo e
curricular

Os textos de Luisa Alonso e de Maria do Cel Rol-
dio sdo contribuicBes que os responsdveis pela preparacao
do semindrio entenderam solicitar por constituirem um enri-
quecimento para a discussdo no semindrio.

O texto de Luisa Alonso tem por base os primeiros
resultados parciais do estudo Projecto de Investigagdo sobre
Inovacdo Curricular que pretende dar continuagdo ao parecer
elaborado em 2001 sobre o Projecto de Gestdo Flexivel (pu-
blicado on-line na pdgina www.deb.min-edu.pt).

Em jeito de conclusdo o texto refere (...) faz-nos
pensar que existem nichos de sucesso e de inovagdo, onde se
demonstra que @ mudanga € possivel sempre que se construdm
as condicBes politicas, culturais, organizacionais e formativas ne-
cessdrias para que os professores recuperem a paixdo de educar
com inteligéncia, emogdo e sentido ético, ou seja, com profissio-
nalidade e termina perguntando: £ agora? Mudamos de novo
a pdgina sem a ter lido e especialmente sem a ter compreendi-
do? ’

/
Educacan e Matematica | nimero 82




Estudos

Relatorios ' ( N \r] N\
4
' -- AL 4

SABERES BASICOS

de todos os cidaddos no séc. XXI

O texto de Maria do Céu Roldao
do na Cultura de Escolas do |° ciclo. No entanto, comeca po
referir que todas as mudancas introduzidas pelo processo da Y ‘
reorganizacdo curricular, que ndo estdo a ser apropriadas po
este nivel de ensino, terdo também que ser consideradas em
todos os restantes niveis do sistema. MCR centra a andlise no
facto do processo da reorganizacdo curricular ndo ser uma
mudanca de programas, ndo ser uma reforma curricular for- )
mal, ndo ser uma altera¢do do desenho curricular, ndo ser a L
introdugdo de trés novas dreas curriculares, e no entanto, se-
rem estes quatro aspectos aqueles que aparecem com maio
visibilidade aos olhos dos professores e do sistema.

A leitura dos estudos e reflexdes contidas nesta pu
blicacdio parecem-me de uma enorme actualidade e de leitu Y \
ra muito agraddvel e proxima dos professores e das escolas
Estamos a chegar ao fim de um ciclo. Os alunos que iniciaram
o processo da reorganizagdo curricular terminam este ano
o ensino bdsico, 0 9° ano. O documento Curriculo Nacional
deveria ter sofrido um processo de revisio que deveria es-
tar concluido em 2003-2004. Este processo foi interrompido
e ndo se sabe o que se seguird, Aproveitemos este compasso
de espera para discutir as questes que estes textos levan- J
tam e juntemos forcas para contribuir empenhadamente para
a continuagdo revista do processo generalizado em 2001/2002
com o Decreto-Lei 6/2001.

Paula Teixeira ( \ \Y] \
Esc. Secundiria 0. Jodo V. Damaia {
| AL A

CONSELHO NACIONAL DE ERPUCACAO

Saberes Bisicos de todos os cidadios no séc. XXl
Actas do Semindrio realizado em || de Marco de 2004

Editora : CNE — Ministério da Educacdo (www.cnedu.pt)
2004215 pp. |

ISBN 972-8360-30-4
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A aritmética cenfrada em [ecnicas 1o

* matemalica

Ajudar, todos os alunos, a desenvolver um alto nivel de com-
peténcia matemdtica é mais importante do que nunca. Quase
todos os estados e provincias aumentaram o nivel de exigén-
cia de requisitos para a conclusdo do secunddrio e quase to-
dos concordamos que temos de elevar os nossos padrdes e
exigir mais dos nossos alunos.

Tentativas para definir o que quer dizer elevar pa-
drdes ou exigir mais dos alunos conduziram a interessantes e
por vezes contundentes discussdes a nivel local ou regional.

A mensagem dos Principios e Normas para a Mate-
mdtica Escolar do NCTM é clara. Os alunos precisam de um
programa de matemitica equilibrade que lhes permita esta-
rem activamente ocupados nas aulas de matemdtica de tal
modo que possam desenvolver uma compreensac profun-
da, o pensamento matemdtico e a capacidade para aplicar o
que aprendem na resolugdo de problemas.A competéncia de
cdlculo é uma parte importante de tal programa. Contudo, a
competéncia de cdlculo ndo é o objectivo prioritdrio de um
programa de matemdtica. E, antes, uma ferramenta usada ao
servico de uma matemdtica mais profunda.

O tipo de matemdtica que os alunos precisam hoje
— que o cidaddo adulto precisa — vai muito além do que
antes era suficiente. No passado, pode ter sido suficiente para
um cidaddo literado saber ler; escrever e usar conhecimen-
tos elementares de medida e de aritmética na vida de todos
os dias. H4 alguns anos, pode ter sido suficiente para os alu-
nos que iam seguir cursos superiores na drea das Ciéncias
dominar uma série de ferramentas algébricas. Mas, o mundo
de hoje é caracterizado por mudangas rdpidas, por uma infil-
tracdo tecnoldgica e por empregos que ndo existiam hd cin-
co anos atrds. Tudo isto exige um conjunto de competéncias

matemdticas mais amplas como a capacidade de raciocinar e

aplicar a matemdtica a uma série de problemas novos e varia-
dos. A realidade de vida de hoje, é que, provavelmente, mui-

tos mais alunos irdo prosseguir estudos apds terminarem o
Secunddrio.

Neste contexto, como elevar o nivel de competén-
cia matemdtica, que esperamos de todos os alunos? E que
probabilidade existe de que todos os alunos atinjam os ob-
jectivos que fixdmos?

Em resposta & primeira questdo, podemos elevar
o nivel de competéncia matemdtica escolhendo menos tépi-
cos para cada ano e ensinar esses topicos com grande pro-
fundidade. Profundidade significa, por exemplo, que os alunos
saibam bastante acerca da multiplicagdo antes de trabalha-
rem com o algoritmo da multiplicacdo. Profundidade significa
que, quando as fracgdes sdo introduzidas, as ensinemos de tal
maneira que os alunos realmente conhegam o que € que as
fraccBes representam, em que tipo de situages elas podem
ser Uteis, como se comparam umas com as outras, como se
relacionam com o que os alunos sabem acerca dos nimeros
inteiros, o que significa quando o numerador ou denomina-
dor aumenta ou diminui, etc. Profundidade significa que an-
tes de os alunos se confrontarem com as regras para operar
com fraccbes — tal como reduzir ao mesmo denominador,
inverter fraccBes, multiplicar os extremos e os meios, etc. —
nos asseguremos que eles sabem muito acerca de fraccdes
e de operacoes. Profundidade significa que os alunos apren-
dam como resolver propor¢des e reconhegam e usem racio-
cinios proporcionais de modo que relacionem as ideias ma-
temdticas da infantil ao 12° ano. E profundidade significa que
os alunos que obtenham créditos para um curso superior de
dlgebra, saibam resolver equagdes e usar representacdes e
ferramentas algébricas para resolver muitos tipos de proble-
ma, tanto dentro como fora da matemdtica.

Profundidade ndo significa pdrtodos os alunos a do-
minar todos os procedimentos de aritmética, mais cedo ou
com mais digitos. Um sistema escolar, cujas normas incluam

Educacso e Mhrematica | nmero B2




o domihio de operagdes com frac¢Ses mais cedo do que as
normas de outro sistema, ndo tem necessariamente um cur
riculo mais rigoroso. Profundidade ndo significa limitar o nosso
curriculo aos nimeros e operagdes, em detrimento da medi-
cdo, geometria e andlise de dados, onde os nimeros e ope-
ragdes sdo, de facto, usados. Profundidade néo significa, neces-
sariamente mais exercicios. Incidir em mais procedimentos
aritméticos, ou ndmeros com mais digitos, em detrimento de
uma exploragdo mais profunda e da resolugdo de problemas,
ndo significa elevar as nossas expectativas para todos os alu-
nos. E profundidade ndo tem que ser dolorosa ou entediante.

Em escolas que visitei, encontrei muitos exemplos
maravilhosos onde os alunos aprendem matemdtica em pro-
fundidade. Nessas aulas, a matemdtica é en_sin'ada com maior
profundidade e os alunos estdo envolvidos activamente, o
que abre as portas a todos os alunos para enfrentarem desa-

fios matemdticos. Profundidade ndo é o mesmo que aritméti-
ca dificil. A profundidade acontece quando os alunos agarram.
Isso significa que os alunos precisam de ver os contextos em
que as ideias matemdticas surgem, precisam de lutar com es-
sas ideias em problemas que levam tempo a resolver e pre-
cisam de oportunidades para representar e comunicar o que
aprenderam. (...)

Se definirmos o nosso curriculo de matemdtica — as normas
desenwolvidas nos nossos estados e provincias — de modo que
incidam no conhecimento e no uso matemdtico dos alunos, e
ndo na aritmética centrada em técnicas, poderemos atingir essa
profundidade. E se acompanharmos isso com uma alteracdo no
modo como estruturamos as nossas aulas, podemos assegurar
que todos os estudantes tém uma oportunidade de alcancar os
ambiciosos objectivos que estabelecemos. (...)
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Envolvimento como uma ferramenta para a equidade

Hoje, temos a responsabilidade de fazer chegar os conteddos
matemdticos relevantes a um muito maior ndmero de alunos
do que tiveram, no passado, os tradicionais curriculos mate-
maticos. (...)

Gostaria de falar acerca de outro elemento que afec-
ta grandemente o sucesso dos alunos — o envolvimento acti-
vo do aluno na sua prépria aprendizagem. Este envolvimento
é, talvez, a ferramenta mais importante na nossa batalha pela
equidade.

Muitos professores descobriram que 0s seus alunos
podem ter mais sucesso quando estdo envolvidos a fazer ma-
temdtica — a escrever sobre matemdtica, a modelar situagoes
mateméticas, discutir matemdtica, a explorar ideias matema-
ticas — mais do que a ver o seu professor a fazer matemati-
ca. Isto significa ensinar de um modo diferente daquele que a
maioria de nds viveu — a dizerem-nos o que deveriamos sa-
ber: Hoje em dia, as turmas de maior sucesso parecem com-
pletamente diferentes, mesmo das melhores da minha infan-
cia, quando a moda era a aula expositiva do professor.

Embora nio haja um maodelo Unico para as turmas
ou estilos de ensino, muitos professores estruturam, agora, as
suas aulas comecando por apresentar um problema ou tarefa
estimulante, retirada do mundo real ou de um contexto ma-
temdtico interessante. Depois de uma discussdc do problema
no grupo turma, os alunos podem trabalhar em pares ou em
pequenos grupos. A discussdo dentro de um pequenc grupo
é um aspecto importante do envolvimento dos alunos, uma
vez que beneficiam em falar da matemdtica que esto a fazer,
algumas vezes fazendo conjecturas, discutindo, justificando ou
mesmo argumentando sobre métodos, aproximagoes ou res-
postas. O professor estd disponivel, quando necessario, mas
muitas vezes a sua intervencao assume a forma de perguntas
que apelam ao raciocinio do aluno (Como sabes isso! O que
te faz pensar assim? O que farias se estivesses a tratar de 5
casos em vez de 507),

Ensinar tendo em vista o envolvimento dos alunos
ndo significa dar uma aula nio estruturada ou desorganizada.
Pelo contrério, o professor deve transmitir expectativas claras
e bem definidas aos alunos. Um elemento importante deste
tipo de ensino ¢ ajudar os alunos a estabelecer conexdes en-
tre o seu trabalho, num problema ou tarefa, com os conceitos
e técnicas matemadticas envolvidos. Ajudar os alunos a esta-
belecer estas conexdes, de modo a conhecerem a mateméa-
tica que estdo a aprender, € o culminar deste trabalho. Assim,
provavelmente terdo, no futuro, mais facilidade de reconhecer
situacdes similares, onde podem usar 0s MEesmMos Processos,

_ou outros semelhantes. O professor pode ajudar os alunos a

consolidarem estas conexdes levando-os a fazer um didrio, ou
bloco de apontamentos, onde registem as ideias matematicas
importantes, técnicas e definicdes que resuftem do seu traba-
Iho.

Implementar, na turma, um modelo baseado no
envolvimento do aluno pode exigir maiores ou menores mu-
dancas, Alguns professores, que dio predominantemente au-
las expositivas, ja enriquecem esse modelo ao encorajar os
alunos a fazer perguntas durante a sua exposicio e propon-
do uma prética guiada. Para estes professores, adaptar-se a
umn modelo menos expositivo, com mais oportunidades de
discussio para os alunos, pode trazer resultados positivos.
Outros professores podem precisar de analisar seriamente a
sua abordagem pedagdgica tendo em vista a eficicia para a
maioria dos alunos e podem precisar de uma mudanca mais
radical para envolver os alunos e ver os resultados que pre-
tendem.

H4 muitas maneiras de envolver activamente os
alunos na sua prépria aprendizagem da matemdtica. Mas
implementar um processo de envolvimento dos alunos pode
levantar muitas questdes aos professores. Como € que esta
abordagem encoraja a proficiéncia de cdlculo que provavavel-
mente é exigida nos testes-padrdo! Como adaptar materiais
existentes para um método mais participativo! Como apren-
der a colocar questdes para estimular o raciochio do alu-
no, especialmente se ndo conhego, necessariamente, todas as
respostas? S30 questdes importantes em que se pode basear
o desenvolvimento profissional e o apoio a dar aos profes-
sores. Para além disto, ensinar de modo a envolver os alunos
exige materials que os levem a participar em tarefas mais ri-
cas. Também requer, pelo menos, tanto trabalho como para
preparar uma boa aula centrada no professor: Mas o trabalho
vale claramente o esforco, quando esse envolvimento con-
duz a que mais alunos aprendam, mais do que anteriormente
conseguimos.

A partir da minha perspectiva, deixo vdrias ques-
tBes & vossa consideracio (...). Estdo a ouvir a vozinha den-
tro de vés a perguntar se estdo a fazer tudo o que podem
para envolver os vossos alunos na sua propria aprendizagem?
Tém exemplos de estratégias de envolvimento dos alunos
que ajudem todos, incluindo aqueles que anteriormente nao
tiveram sucesso? Que modelos foram mais eficazes para si?
Que licdes aprenderam que possam ajudar outros professo-
res a envolver os seus alunos! Que programas e servigos o
NCTM pode oferecer que o ajudem a si e aos seus colegas a
melhorar a sua maneira de ensinar?

Gl

;
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A primeira vez que trabalhei na Inovacio Curricular do en-
sino bésico, tive como fungdes ser Directora de Turma de 7°
ano, professora de Estudo Acompanhado, de Area de Pro-
jecto, de Formagéio Civica e de Educagiio para a Sadde, para
além da leccionagiio da disciplina de Matematica.

O desafio era grande e, em equipa, elabordmos o
projecto curricular da turma com base nos diagnésticos que
iam sendo feitos por todos os professores do Conselho de
Turma. Definimos as necessidades prioritdrias da turma e
planificdmos actividades para as dreas nio disciplinares. (Fi-
gura 1)

A firea de Projecto

Entretanto, na Area de Projecto as actividades desenvol-
viam-se no sentido de orientar a turma a desenvolver um
projecto comum. Os alunos chegaram A conclusio que que-
riam trabalhar o tema A Seguranga na Escola e a turma orga-
nizou-se em grupos para deitar mios i obra.

!

R novas oporfunidades da Matematica na Inovagdo Curricular

Claddia Domingues

Os professores, com base no plano feito pelos alu-
nos, planificaram, em Conselho de Turma, as actividades
para as disciplinas de acordo com o tema, orientando os alu-
nos na execugio do seu projecto, sem perder de vista a aqui-
sicio das competéncias disciplinares e dos conteddos asso-
ciados.

A Area de Projecto e @ Matematica

Um dos grupos, em Area de Projecto, elaborou um inquéri-
to a aplicar & comunidade escolar com questdes sobre a se-
guranga dos alunos no dia-a-dia da escola. O inquérito foi
apresentado, discutido e reformulado por toda a turma, re-
sultando numa versiio melhorada e consensual. Muitos dos
aspectos importantes da formulagio de um inquérito para
fins estatisticos, foram discutidos, levando os aly.nos a reflec-
tir sobre o melhor método de recolher informacio de forma
clara e de fécil quantificaciio. Outro aspecto interessante foi
a escolha do método de amostragem a aplicar e das implica-
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Construgio do projecto curricular de turma

v

Caracterizagio

Organizagio da
informagio disponivel individualizada da turma
dos anos anteriores {apreciagio nas dreas,

qualidades, interesses)

Festa de Natal: o jornal inter-escolas

Tecnologias: o Excel
Matemética: Fstatistica

46

Divulgaggio
dos resultados
do inquérito
Seguranga na
) ; Escola
Definiczio das necessidades/prioridades da turma
- Lingua Portuguesa; a noticia
Técnicas de comunicagao Wm—— 00— = e
Competéncias prioritdrias ia:;ﬁz&:gﬁ’ 01
a desenvolver ;
diagndsticas
|Finuru 1. ]Figura .

obes dessa escolha. A turma aplicou o inquérito & comuni-
dade escolar, segundo as regras estabelecidas, e fez a conta-
gem das respostas em trabalho de pares.

Recolhidos os dados passdmos a trabalhar, na aula
de Matemdtica, a construgio de tabelas e de gréficos — ma-
nualmente e no Excel — e os resultados foram analisados
através da visualizacio dos trabalhos desenvolvidos pelos
alunos em suporte de acetato. Em Area de Projecto os gru-
pos continuaram a desenvolver outras actividades do seu
projecto.

A divulgacdo a comunidade escolar

A turma elaborou cartazes com os resultados do inquérito
para afixar na sala do aluno, mas decidiram fazé--lo s6 depois
da Festa de Natal, onde divulgariam aos alunos do 7° ano os
resultados em formato noticioso. A ideia era fazer um noti-
ciario em directo, no meio da festa, informando os presentes
dos principais resultados apurados.

Alguns alunos estavam ocupados com outras acti-
vidades a apresentar na festa e os que estavam interessados
no noticigrio discutiam ideias para o pdr em palco. Aplica-
ram os recentes conhecimentos aprendidos na disciplina de
Lingua Portuguesa e redigiram a noticia para o Jornal Inter-
escolas (como lhe chamaram) com que o pivot abriria 0 no-
ticidrio. Acharam que devia existir um comentador e varios
alunos da turma para comentar os resultados. Colocaram-se,
entiio, a questdo: “Como apresentar os grdficos de forma vistvel
a plateia?” Vistas todas as hipéteses, desde a projeccdo em
PowerPoint, inviabilizada por no haver um projector multi-

média, até ao cartaz, decidiram aproveitar os acetatos usados
na aula e experimenti-los no palco. Os alunos ensaiaram e
fizeram as experiéncias necessdrias para que houvesse uma
boa visualizagiio dos gréficos. Entretanto, tinham jd elabora-
do o texto com as intervencdes do comentador e os comen-
tdrios dos alunos que representavam a turma, enquanto o pi-
vot do noticidrio ia apresentando os respectivos graficos. A
elaboracio deste texto foi muito interessante por revelar a
dificuldade em aceitar os resultados estatfsticos quando estes
eram opostos & opinido da turma. (Figura 2)

fis compel€ncias

A turma em questdo ndo era, na sua maioria, bem sucedida
e verificou-se que todas as formas de trabalho que privilegia-
ram os processos participativos, democréticos e libertadores
de capacidades favoreceram a aprendizagem. As estratégias
usadas desde tempestades de ideias, assembleias de turma,
trabalho de grupo diferenciado, comunicagdes dos trabalhos
4 turma, entre outras, evidenciaram os problemas da tur-
ma permitindo orientar todo o processo tendo em conta as
competéncias a desenvolver.

Neste subprojecto do projecto dos alunos sobre a
Seguranca foi possivel trabalhar as competéncias definidas
como prioritarias e a turma teve oportunidade de mostrar a
sua autonomia e de fazer aprendendo.

Claudia Domingues
Rgrup. de Escolas, Or. Francisco Sanches eni Braga

/
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A promover em todas as dreas:

Organizacio individual

Persisténcia no trabalho

Saber ouvir
Na turma:

Colaboragio nas actividades Participar na sua vez

Avaliaciio do seu trabalho e do dos outros

Relacioamento interpessoal Estar concentrado
di

Ak Falar educadamente

Métodos de trabalho

Nio interromper
Tratamento da informacio o .
Respeitar as opinides
Tirar apontamentos
Aceitar os outros
Resumir

<

Elaborar trabalhos escritos

' Figura 3.

Educacdo Marematica: caminhos e encruzilhadas

Lisboa, 14 e 15 de Julho de 2005. Faculdade de Cigncias da Universidade de Lisboa

A ndo perder!

"Tem sido anunciada a realizaggio em Lisboa, em 14 e 15 de Julho, do encontro internacional Educagdo Matemdtica: cami-
nhos e encruzilhadas, em homenagem a Paulo Abrantes. Pode acontecer, no entanto, que ainda nio tenha sido compreendi-
da em toda a sua extensdo a importincia que um tal encontro pode ter no nosso desenvolvimento profissional. Trata-se de
uma oportunidade tinica de participar na discussdo dos principais temas que estio no centro das nossas preocupagbes como
professores de Matemdtica: os objectivos do ensino, a evolugio dos curriculos, a experiéncia matematica na sala de aula, a
avaliacio das aprendizagens, a formaciio dos futuros professores.

Participam neste encontro especialistas portugueses e alguns dos mais conceituados investigadores estrangeiros
nestes temas. Mas o encontro destina-se a um piblico largo de professores e ndo se reduz a uma assembleia restrita de espe-
cialistas. As intervencoes descreverfio em termos claros e acessiveis a situacio actual das questdes mais relevantes que dizem
respeito aos temas em discussao. E ainda procuraro perspectivar a sua evolugio futura.

Nao € por acaso que este encontro tem estas caracteristicas. Trata-se de um encontro em homenagem ao nosso co-
lega Paulo Abrantes, e entendeu a Comissio Organizadora que o melhor meio de o fazer seria tomar como temas do encon-
tro as questdes do ensino da matematica pelas quais o Paulo sempre lutou durante toda a sua vida profissional.

Na realidade, a melhor homenagem serd a nossa participacio em grande nimero neste encontro. Isso levar-nos-4
certamente a reflectir com maior profundidade nesses temas e a prosseguir com maior vigor os esforgos para a melhoria do
ensino da Matemética, reforcando em particular a intervengiio da APM na politica educativa em Portugal.

Para informagGes detalhadas sobre o encontro, consultar o site http: //www.apm.pt/emce_pa.

Leonor Santos, Enuydn Veloso
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XiI JAEM

O Xl Congresso JAEM vai realizar-se entre os dias 4 e 7 de
Julho de 2005, em Albacacete, Espanha, um importante con-
gresso sobre Ensino e Aprendizagem da Matemdtica, orga-
nizado pela Sociedad Castellano-Manchega de Profesores
de Matemdticas (SCMPM). Para mais informagGes consulte
o site

www.albacete.org/xiijaem.

CIEREM x ,
Comissdo Internacional para o Esfudo e a Melhoria do Ensino de
Matemalica

O encontro CIEAEM é organizado pela comissdo interna-
cional para o estudo e a melhoria do ensino de matemdtica
e realiza-se em Palermo, ltdlia, de 23 a 29 de Julho de 2005,
subordinado ao tema Mudancas na sociedade: um desafio na
educacdo matemdtica. Para mais informagdes consulte o site
http://www.uhu.es/gmmrm

V CIBEM
Congresso Ibero-americano de Educacdo Matemalica

OV CIBEM é um encontro internacional de professores e in-
vestigadores em educagdo matemdtica organizado pela APM,
a decorrer nas instalacdes do Departamento de Matemdtica
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, na Rua
do Campo Alegre, de |7 a 22 de Julho de 2005. Para mais in-
formacdes consulte o site
hitp://www.mytwt.net/cibem5,

Educacdo Maremafica

Enconfro Internacional em Homenagem a Paulo Abrantes

Em 14 e |5 de Julho de 2005 vai realizar-se na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa o encontro internacional

Educacio Matemdtica: caminhos e encruzilhadas, em home-
nagem a Paulo Abrantes (1953-2003).

O objectivo principal desta realizagao € analisar a si-
tuacdo presente da Educagdo Matemdtica e discutir perspec-
tivas futuras em relacdo aos seus principais temas: curriculo,
resolugdo de problemas, exploracdes e investigacdes mate-
méticas, trabalho projecto, matemdtica e realidade, avaliacdo,
formacdo de professores. Entre | de Maio e |5 de Junho, a
inscricio incluindo actas e programa cultural é de 60€; a par-
tir de 6 de Junho é de 75€. Para mais informagfes consulte o
site

http.//www.apm.pt/emce_pa.

V CRREM
Confer@ncia Argentina de Educacdo Matematica

A SOAREM — Sociedad Argentina de Educacidn Matemdti-
ca vai realizar nos dias 5,6 e 7 de Outubro de 2005 aV Con-
feréncia Argentina de Educacio Matemadtica, a decorrer no
Instituto no Instituto del Professorado Sagrado Corazdn, na
cidade de Buenos Aires. Mais informagdes sobre este even-
to em
http://www.soarem.org.ar/
CAREM/base_3/carem.htm.

[il CIEM
Congresso Infernacional de Ensino da Matemalica

A Universidade Luterana do Brasil vai promover o Il Encon-
tro Internacional de Ensino de Matemdtica que ocorrerd no
Campus Canoas, Rio Grande do Sul, nos dias 20, 21 e 22 de
Outubro de 2005.

Este encontro congrega professores, investigadores
e instituigdes de ensino do Brasil e de alguns pafses convida-
dos, tais como: Argentina, Bolivia, Espanha, Itdlia, México e Ve-
nezuela. Mais informagdes em

http://www.ulbra.br/ciem2005,

ProfMat 2005

gneontros

Eveora 20 anos
O ProfMat vai realizar-se em Evora de 9 a |2 de Novembro
de 2005, na Escola Secunddria Gabriel Pereira. Mais informa-
coes em

http://profmat2005.apm.pt
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Mais perto da APM

A Associacao de Professores de Matemitica (APM) é uma instituico ligada ao Ensino da Matematica, abrangendo todos os niveis de
escolaridade. Um dos seus objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da Matematica, promovendo
actividades de dinamizagao pedagdgica, formacio, investigacio e intervencio na vida politica educativa. A APM disponibiliza aos
professores de Matematica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacao e utilizagao pretendemos alargar
cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condi¢des de adesio a APM:

Quadro 1
. Socio residente .. . . 5
Sécio ; Sécio Estudante Sécio Aposentado @-Sacio*
no estrangeiro
j 44,50€ 48,50€ 31,50€ 35,00€ 35,00€
Revista Fducacdo e Matematica impressa e on-line Revista Educagdo e
(saem 5 ndmeros por ano e uma delas é tematica) Matematica on-line
APMinformacio impressb e on-line (5 nlimeros por ano) APMinformacao on-line

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

Acesso a zona on-fine para sécios

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

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

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituicoes

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

Poder recorrer a APM para divulgacdo de iniciativas no ambito
da Fducagao Matematica, através de propostas enviadas & Direccio

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

Para efectuar a sua inscricdo como s6cio da APM, faga download da ficha no endereco www2.apm.pt/portal/index php?id=19336

Instituicoes
Quadro 2
Opcoes Valor
Opcao 1 Assinatura anual da revista Fducacdo e Matemdtica (5 niimeros) 33€
Opgao 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 ntimeros) 20€
Assinatura anual da revista Fducacao e Matematica (5 nimeros); APMinformacio (5 na-
A meros); Requisi¢do do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicao de materiais ad€
Opgio 3 e publicagGes a preco de s6cio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de
Matematica)
B 7 Assinatura anual da revista Quadrante (2 niimeros) 15€
Assinatura anual da revista Fducacdo e Matematica — 2 exemplares de cada nimero (5
" nimeros); APMinformacao (5 nameros); Requisi¢io do material do Centro de Recursos da ése
Opgao 4 APM; Aquisicao de materiais e publicacdes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro
Nacional de Professores de Matematica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 ntimeros) 5 15€

Para efectuar a sua inscri¢do como sécio da APM, faca download da ficha no endereco www2.apm pt/portal/index php?id=19336

Publicagcoes — Loja on-line .

Agora ja pode encomendar as publicagdes da APM na nossa loja virtual, no endereco http/loja.apm.ptindex.asp, onde tem todas
as informagGes sobre as modalidades de pagamento. A sua encomepda ser-lhe-4 enviada pelo correio,
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