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Sobre @ capa

Algumas questées, embora fundamentais, possuem um cardcter qua-
se metafisico, de tal modo que a sua resposta € muito dificil. Uma des-
sas questdes & na minha opinido, a de determinar qual o propdsito
essencial da Escola. Apesar da inexisténcia de uma resposta positiva e
satisfatoria para esta questdo € possivel, ainda assim, uma abordagem
alternativa, considerando o problema de determinar o que esse pro-
pdsito ndc deve ser. A capa deste nimero descreve uma possivel res-
posta a esta Ultima questao: a sociedade nos seus miiltiplos aspectos
¢ aqui representada pela pesada e brutal engrenagem, dotada da sua
inércia prépria e implacdvel. (A posicdo de desigualdade entre os indi-
viduos [alunos] e essa mdquina € aqui acentuada pela diferenca de es-
cala) Precisamente, aquilo que o propdsito da Escola ndo pode ser € o
de converter vitalidade e curiosidade intelectual em frias pecas daquela
engrenagem.
Infelizmente, porém, este ndo parece ser o caso. ..
Antdnio M. Fernandes
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Ediforial

A retencfio dos alunos passou a ser, tema de debate em vdrios
paises, entre os quais, Portugal. Nos dltimos dois anos, cons-
tituiu também uma preocupagio das associagbes de professo-
res, tendo algumas delas, entre as quais a APM, tomado a
defesa da tese da nfo retenciio dos alunos no ensino bésico.

Por sua vez, desde 1991, em todos os normativos legais, a
retengio é uma medida pedagégica que deve ser considera-
da somente em casos excepcionais. Sobre os efeitos da ava-
liagdio, o artigo 14° do Decreto Lei 6/2001, considera que a
evolugdo do processo educativo dos alunos no ensino bdsico as-
sume uma légica de ciclo. O Despacho Normativo n® 1/2005,
que actualmente regula a avaliacio do ensino bésico, assu-
me igualmente a mesma l6gica de ciclo.

Mas os niimeros mostram uma realidade bem diferente.
Os dltimos dados divulgados pelo Ministério da Educacio,
referentes ao ano lectivo de 2001-2002, informam que, nas
escolas publicas, a percentagem de alunos retidos era a se-
guinte: 2° ano, 15,8% de retengdes, 3° ano, 8,5%, 4° ano,
10,2%, 5° ano, 15,9%, 6* ano, 16,9%, 7* ano, 23,5%, 8°
ano 18,8% e 9° ano, 17,4%. Ainda em 2001-2002, 3,8% dos
alunos do 1° ciclo tinham mais de 11 anos, 6,4% dos alunos
do 2° ciclo tinham mais de 13 anos e 6,6% do 3° ciclo ti-
nham 17 ou mais anos.

Porque continuam os alunos a reprovar! Porque a reten-
¢Ao surge como o menor dos males, aceite por quase todos,
tdo banalizada que nem € realmente discutida pelas escolas,
nem pela administracio educativa, nem pelos pais ou pelos
alunos — que por vezes acreditam que a retencfio os pode
ajudar a ter mais sucesso. Nenhum professor pretende que os
alunos passem sem saber, mas infelizmente poucas vezes sa-
bemos o que fazer quando eles nfo tém sucesso.

Defender o principio da nio retencio dos alunos terd
pouco efeito nas suas aprendizagens e na melhoria dos sabe-
res. Reter os alunos também nio tem sido a solucio. A re-
tenc¢do apenas em casos verdadeiramente excepcionais in-
duz a que o sistema educativo se concentre no essencial, nas
aprendizagens dos alunos.

A discussdo devera centrar-se na procura de respostas:
como assegurar que todos os alunos aprendam mais e de um
modo mais significativo? (Despacho n® 9590/99, de 14 de
Maio). Que modificagdes introduzir no curriculo e no siste-
ma educativo que produzam alteragdes positivas na prética
lectiva? Que condigtes materiais e humanas precisamos para
as levar a cabo? Algumaﬁ modificagBes poderdo passar por:

erenciaga izogica Referida no Decreto Lei 6/2001,
nada tem a ver com a dlferenmag:ao do curriculo e com o ni-
vel de exigéncia. Nem passa por pretender diferenciar mui-
to cedo com os Cursos de Educaciio e Formacio (CEF) que

aparecem como solucio para todos os problemas. A diferen-
ciagiio pedagégica trata do modo de levar a adquirir os mes-
mos saberes por caminhos e em tempos diferentes. Isto nio
significa que cada aluno aprende o que quer quando quer,
mas sim que tem um determinado espaco de tempo para
aprender o que foi definido como essencial, dentro do grupo
heterogéneo a que pertence.

Didlogo A escola nfio sabe o que fazer quando um aluno
chega mal preparado do ciclo anterior, mas nio dialoga com as
escolas de onde o recebe. H4 que discutir esta questiio e sobre-
tudo avaliar de onde vem a mais-valia em caso de retencio.

Apoios Pelo menos ao longo do 1° ciclo os alunos com
maiores problemas devem ter um apoio especifico. Para
além disto, os alunos dos 2° e 3° ciclos devem ainda ter au-
las no Verdo. Estas aulas sio uma oportunidade de dar aos
alunos atengfio especial. Néo se pode aumentar muito a car-
ga hordria dos alunos em tempo lectivo, mas pode-se encur-
tar um pouco o longo periodo de férias de Verdo.

i a A l6gica de ciclo referida pelo De-
creto Lei 6/2001 pressupde, a continuidade pedagégica. Sao
os conselhos de turma os responsiveis pelo projecto curricular
de turma (PCT) que vai sofrendo ajustamentos ao longo do
ciclo. A ndo continuidade no trabalho com os alunos dificulta
a evolu(;ao do PCT com prejuizo para o grupo turma,

rofessores “A avaliagdo formativa € a prin-
ctpal modahdade de avaliacio do ensino bésico, assume ca-
rdcter continuo e sistemdtico e visa a regulagio do ensino
e da aprendizagem, recorrendo a uma variedade de instru-
mentos de recolha de informagio, de acordo com a natureza
das aprendizagens e dos contextos em que ocorrem” (DN n®
1/2005). Torna-se assim importante aprofundar a relacio
entre curriculo e avaliacio, criando uma variedade de ins-
trumentos de avaliacio e de modos de os utilizar que efecti-
vamente regulem e acompanhem a aprendizagem.

A retengiio é a tnica estratégia de remediagio do
insucesso que o sistema educativo paga sem pensar duas ve-
zes. Nesta fase em que o argumento econdmico € prioritério,
podemos aproveitar para pensar em como utilizar as verbas
em medidas de eficicia mais satisfatéria.

Teremos condigBes para iniciar j4 esta mudanga? J4 em
1995, Paulo Abrantes, respondendo a esta questiio, afirma-

“temos meios para iniciaruma mudanca progressiva, pri-
vilegiando meios e escolas onde mais se faca sentir a sua ne-
cessidade”.
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Paulo Rbranfes e a formacao de professores
conlributos na

Joan Pedra da Ponfe

Ao longo de mais de 15 anos de colaboracio na revista, Pau-
lo Abrantes referiu-se numerosas vezes a questdes relaciona-
das com a cultura profissional, o trabalho e a formacio dos
professores, evidenciando o seu grande interesse neste cam-
po. Neste artigo abordo duas questdes desta drea que me pa-
recem marcantes Nos seus textos na revista, a primeira rela-
cionada com o grupo profissional dos professores, a segunda
com a sua cultura profissional. Em cada caso, procuro apre-
sentar a razio de ser e o contributo da intervencio de Paulo
Abrantes e reflectir sobre o seu significado na respectiva al-
tura e nos dias de hoje.

Vale a pena referir, desde j4, a sua visio do que é ser pro-
fessor de Matemdtica e do respectivo papel profissional, as-
pectos que constituem o pano de fundo de toda a discussio
sobre estas matérias:

Na visdo tradicional de curriculo e de desenvolvimento
curricular, o professor é visto como uma correia de transmissdo
entre um programa, um curriculo, um manual, etc. — que sio
feitos em geral, alegadamente de maneira uniforme para todos
os alunos — e o aluno, ou seja, o professor tem um papel de
transmissor, de aplicador. Nés hoje acreditamos muito mais
que o professor, embora tendo orientacdes curriculares e mate-
riais a que tem que recorrer, como é evidente, antes de ser um
aplicador, é uma pessoa que tem que tomar decisdes, tem que
fazer escolhas, tem que organizar as coisas. Portanto, o seu papel
€ muito mais ao nivel da decisfio e da organizacio, do que pro-
priamente da execugfio rotineira. (Abrantes, 2000, p. 11)

Da falfa ao excesso de professores: Um problema resolvido?

Uma das questdes que Paulo Abrantes abordou com grande
profundidade na revista pode parecer estranha para os dias
de hoje — trata-se do problema da escassez de professores
de Matemdtica. Este é o tema principal de um artigo que
surge no n° 17 da Educagdo e Matemdtica (Abrantes, 1991),
e que também jd tinha sido tratado num artigo que ele e eu
escrevemos em conjunto cerca de dez anos antes (Abrantes
e Ponre, 1982). A verdade ¢ que nos anos oitenta e noven-
ta, a falta de professores devidamente qualificados consti-
tufa um trago importante do contexto educativo portugués
e 0 artigo mostra que a situagiio do grupo de Matemdtica do
ensino secundério e 3° ciclo do ensino bésico nao se dife-
rencia muito do conjunto dos outros grupos disciplinares.
Mostra, no entanto, que existem aspectos especificos que
tornam a situagiio do grupo de Matemdtica bastante mais
preocupante:

Os aspectos em que a situacdo do 1° grupo se distingue, pela ne-

gativa, de todos os outros sdo:

— 0 maior nimero e a maior percentagem de professores sem
habilitaciio prépria (30%)

— o maior niimero e a maior percentagem de professores sem
habilitagiio académica de nivel superior (licenciatura ou
bacharelato). (p. 21) » s

Paulo Abrantes indica ainda neste artigo que o ritmo de for-
macio de professores de Matemadtica era muito insuficiente
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nos dois subsistemas existentes (formaciio inicial nas uni-
versidades e formacio em servigo de professores portadores
de habhilitacdio prépria). :

Para fazer face a esta situacio propunha entfo trés gran-
des medidas:

(a) Admitir a revisdo do regime da habilitagio prépria no 1°
grupo, pelo menos no que diz respeito ao 3° ciclo do ensino
bésico, alargando-a a cursos superiores que proporcionem uma
formaciio significativa em Matemdtica — ainda que seja even-
tualmente necessério completar essa formagdo a par com a for-
macio pedagdgica.

(b) Apoiar, de todos os pontos de vista, as instituiges do
Ensino Siiperior na sua tarefa de ‘conduzir os processos de
profissionalizacio em servigo [...].

(c) Tomar medidas que prestigiem e apoiem os cursos de Ma-
temdtica e, em particular, as suas variantes de ensino. (pp. 22-

23)

Deste modo, Paulo Abrantes defende a necessidade de “re-
conversdo’ profissional de diplomados em diversas dreas” (p.
23) e critica a posigio que classifica de “imobilista” e que,
no seu entender, “contribui para perpetuar ou mesmo agra-
var a situacio actual: milhares de alunos sem aulas de Ma-
temdtica ou com professores de Matemdtica sem qualquer
tipo de formagio” (p. 23). Assim, demarca-se da “tendéncia
para encarar a formagio do professor de Matemitica de uma
maneira ‘conservadora’ e dogmdtica e com uma atitude, por
vezes, ‘corporativa’ em relagiio ao que se pensa serem os in-
teresses dos graduados em Matemdtica” (p. 23).

Sublinha, ainda, que neste processo de reconverséo pro-
fissional de professores “devem ser cuidadosamente contem-
pladas todas as componentes da formacio-cientifica, educa-
cional e de reflexdo sobre a pritica pedagégica” (p. 23). E
conclui:

Os nossos alunos merecem uma atitude responsdvel e realista
da nossa parte. De resto a questio chave deste problema nio
estard tanto no titulo que o professor de Matemdtica ostenta
mas sim na formaciio que efectivamente possui ou que é pos-
sivel proporcionar-lhe. Mas, afinal, isto também se aplica aos
professores que frequentaram cursos universitrios de Matemd-
tica. (p. 23)

As habilitaces préprias para leccionar Matematica foram,
de facto, revistas, mas ndo da forma cuidadosa e pondera-
da como Paulo Abrantes propunha. Além disso, ndo hou-
ve qualquer apoio especial as instituigbes encarregadas da
profissionalizacio em servigo, processo de formagio que
se foi progressivamente degradando, nem foram tomadas
quaisquer medidas dignas de registo para prestigiar e apoiar
os cursos de Matematica, em qualquer das suas variantes.
Hoje, em 2005, vivemos uma situaciio totalmente dife-
rente, havendo muitos professores de Matemdtica com ha-
bilitagdo profissional que ndo encontram colocagdo. Pare-
ce, portanto, que o problema se resolveu ... Mas a verdade
é que estd longe de ter sido bem resolvido. Nio existe falta
de professores nas escolas, mas a concesso de habilitagio
prépria a pessoas formadas com outras licenciaturas ndo foi
acompanhada da formacio complementar necessaria, quer

em termos do conhecimento matemdtico, quer em termos
da preparaciio educacional e did4ctica, quer em termos de
formacio pratica. Claro que alguns destes professores, por
empenhamento, estudo e envolvimento pessoal, torna-
ram-se excelentes profissionais. No entanto, isso ndo iliba
a administracio educativa da responsabilidade de definir
politicas correctas de formagfio e criar os meios para a sua
concretizaciio de modo a favorecer no curto e no médio pra-
z0 a qualidade do corpo profissional e as suas condigdes de
trabalho. Além disso, os jovens que se poderiam interessar
por tirar um curso de Matemdtica, com o objectivo de vi-
rem a ser professores, encaminham-se para outros cursos. Se
nada for mudado, dentro em poucos anos vamos ter outra
vez falta de professores de Matemdtica nas escolas.

A mai resolucio do problema da falta de professores dos
anos oitenta e noventa tornou a situagio ainda mais dificil
e criou, por sua vez, novos problemas. Um deles € a qualifi-
caciio e plena integragio profissional das pessoas que ingres-
saram na carreira por via da reconversdo; outro problema é
o da reorganizacfio e credibilizacio dos cursos de formagio
de professores de Matemdtica a nivel nacional. A resolu-
¢io dos problemas da educagiio e da formagio de professores
com expedientes politicos conduz facilmente ao seu agra-
vamento. Por isso, antes que as coisas piorem ainda mais,
talvez fosse boa ideia discutir de novo o que deve ser a for-
magio de professores de Matematica e qual o conteiido con-
creto e a articulacio entre si das vertentes cientffica, educa-
cional, pratica/reflexfio sobre a pratica de que falava Paulo
Abrantes.

Uma nova cultura profissional do professor de Matematica

Uma outra questio que emerge dos escritos de Paulo
Abrantes na revista é a sua visio de uma nova cultura pro-
fissional dos professores de Matemética marcada por valores
como a iniciativa, a participagdo e a intervencio, levando-
0s a assumir-se Como protagonistas na sua pratica profissio-
nal. Isso surge de forma clara desde logo no seu primeiro
editorial:

[A] APM pretende ser uma associa¢fio assente na iniciativa
e no dinamismo dos seus membros e na ideia de uma grande
descentralizacdo [...] A APM quer ser isso e ndo uma associa-
¢io em que uma direcgdo central mais ou menos activa d4 con-
ta dos seus préprios projectos a um grupo grande mas passivo de
associados [...] A APM é uma aposta dificil mas que vale a pena
fazer. Se ela for ganha, entdo temos boas condigdes para acredi-
tar que os professores de Matemdtica poderfio desempenhar um
papel decisivo na renovagio da educagfio matemdtica no nosso
pais. (Abrantes, 1987, p. 6)

Paulo Abrantes retomou esta ideia por diversas vezes na re-
vista, por exemplo, no n.® 22, ao descrever uma visita que
realizou & Dinamarca, onde testemunhou o envolvimento
dos professores de Matemadtica “a conceber e a escrever o
curriculo, os programas e as orientagbes para os professores,
em cooperagiio com representantes do Ministério, das Uni-
versidades e dos estudantes” (Abrantes, 1992, p. 21). E tam-
bém a mesma ideia que surge no editorial do n.® 30 (escrito
em conjunto com Ana Vieira), quando critica as determi-
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nagoes saidas na altura sobre exames que, na sua perspecti-
va, remetiam os professores para um mero papel de “correias
de transmissio de ordens e contra-ordens”, im estatuto pro-
fissional que justamente classifica de “inaceitavel” (Vieira e
Abrantes, 1994, p. 1). E ainda a mesma ideia que ressalta da
andlise que faz dos resultados preliminares do projecto Ma-
temdtica 2001:

Parece haver hoje um maior interesse por desenvolver uma cul-
tura profissional marcada por uma ampla participacio e, a ser
assim, trata-se de um fenémeno que se poders vir a traduzir em
novas perspectivas de formagio de professores e de renovacio
do ensino da Matemética. (Abrantes, 1998, p. 27)

Na verdade, ao longo dos tltimos vinte anos, a cultura pro-
fissional dos professores de Matemadrica conheceu uma gran-
de evolugio e para isso contribuiu fortemente a APM. Nos
anos oitenta, os professores de Matemadtica eram um gru-
po profissional sem quaisquer espacos comuns de debate,
que vivia na dependéncia das iniciativas do Ministério da
Educagio e cujos horizontes de formagio ndo iam além dos
cursos sobre temas matemdticos oferecidos por um ou outro
matemitico de boa vontade. Poucos professores pensavam
poder dar um contributo ao desenvolvimento curricular ou
empreender projectos de intervengio educativa.

Esta situagio mudou completamente. Hoje, hd profes-
sores a intervir em todos os campos relacionados com a sua
actividade profissional, hd professores a investigar os pro-
blemas mais diversos, hd professores envolvidos em projec-
tos curriculares de natureza disciplinar e interdisciplinar.
Devemos reconhecer que para esta mudanga, que podemos
classificar de abissal, nfo terd contribuido apenas a accio
da APM. A mudanca resulta, antes de mais, da evolugio
da sociedade portuguesa, do papel das escolas e da organi-
zacio do sistema educativo e também, em certa medida, da
formacgio avancada (mestrados e doutoramentos em educa-
¢do matemadtica) realizada por diversas instituigdes de ensi-
no superior. No entanto, ndo haverd muitas dividas que a
APM constitui, desde a sua criagfio, a grande associacio de
referéncia no campo da educagio matemdtica em Portugal
e que o seu contributo tem sido decisivo para que os profes-
sores assumam um protagonismo profissional sem preceden-
tes.

Dito isto, serd que podemos ficar satisfeitos com o que
¢ hoje a cultura profissional dos professores de Matematica
em Portugal? Infelizmente, parece-me que nfo. Esta cultu-
ra profissional, sendo marcada de forma muito positiva pela
actividade da APM, tem a sua incidéncia principal na ac-
tividade que se realiza nas escolas, em ligagio com as prati-
cas profissionais — o planeamento das actividades lectivas,
o diagnéstico das dificuldades e problemas de aprendizagem
dos alunos, a selecgio de recursos para o ensino-aprendiza-
gem (a comecar pelos manuais escolares), a elaboracio de
projectos de intervencio visando a resolugio dos problemas
existentes, etc. Nas escolas, ha por vezes projectos muito in-
teressantes, mas sio normalmente desenvolvidos por um ou
dois professores mais empenhados e raramente representam
um trabalho continuado de todo o grupo disciplinar. Este
grupo constitui uma instincia sobretudo administrativa e

ndo € frequente protagonizar projectos de intervencio sobre
a sua realidade educativa.

Ou seja, no que respeita a iniciativa e dinamismo, a cul-
tura profissional dos professores de Matemadtica parece ser
hoje marcada por duas realidades contrastantes. Por um
lado, na APM, nos seus encontros e estruturas e em alguns
espagos marginais das escolas (Semanas da Matematica,
projectos de Ciéncia Viva, etc.), procura-se activamente re-
flectir e empreender iniciativas transformadoras. Por outro
lado, nas reunides do grupo disciplinar, nos conselhos peda-
gdgicos e noutras estruturas oficiais das escolas, onde predo-
mina o espirito defensivo, a inércia e o conformismo. Levar
o dinamismo, a iniciativa e o sentido de responsabilidade
para este tipo de espagos parece ser um importante desafio
que se coloca hoje & cultura profissional dos professores de
Matematica.

Além disso, para que os professores de Matematica pos-
sam assumir um papel ainda mais relevante na mudanga do
ensino da Matemdtica em Portugal, serd igualmente impor-
tante que a sua cultura profissional evolua no sentido de
uma maior capacidade reflexiva e de colaboracio mais es-
treita, quer interpares, quer com outros actores educativos,
incluindo educadores matemadticos, matemdticos, professo-
res de outras disciplinas, responsdveis educativos e encarre-
gados de educagiio. Trata-se de um desafio certamente mui-
to complicado, que requer grande iniciativa e imaginacio e
onde a APM pode ter um papel de relevo. Pois, como dizia
Paulo Abrantes, “enfrentar desafios colectivos [faz] parte,

afinal, do estilo APM” (1993, p. 1).
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Chumbar porqué e para qué?

J& nos habitudmos a que a maioria das
noticias sobre edu€a¢io sejam sobre
insucesss, reprovagdes, maus resultados
dos alunos portugueses nos estudos in-
ternacionais, ... .

Seguindo esta linha, o Jornal Publico
de 24 de Maio, sob o Titulo Um em cada
trés alunos chumba ao chegar ao ensino se-
cunddrio fala-nos da retengdo em todos os
anos, através das estatisticas do GIASE re-
lativas ao ano 2001/2002.

Ficamos a saber que 42 4|3, reparem
bem 42 413 (!) alunos num total de 390
000 matriculados reprovam nos primeiros
quatro anos de escolaridade, que quase
15% dos alunos portugueses ficam reti-
dos no final do 2° ano de escolaridade e
que estes nlmeros vao sempre aumen-
tando nos ciclos seguintes acentuando-se
nos anos de mudanca de ciclo.

Nao fosse termo-nos também habi-
tuado a aceitar a reprovagdo como um
acto burocrdtico e normal, uma puni¢do
para guem nao aprende, que lamentamos
mas ndo discutimos, e esta noticia ndo po-
dia ter ficado por aqui. O escandalo dos
nimeros teria que nos conduzir a uma
discussdo acesa e profunda em torno do
sistema de ensino que temos, das alterna-
tivas possiveis as reprovacdes, do que fa-
zer para que os nossos alunos aprendam
em vez de chumbarem. Mas ndo foi as-
sim! ;

O mesmo artigo refere que “37668
dos cerca de 71000 alunos dos cursos ge-
rais ndo concluem num sé ano o 12° ano
e gue nos cursos tecnoldgicos a taxa de
conclusdo fica abaixo dos 45%", Com tan-

ta reprovacdo, abandono e seleccdo, des-
de tdo cedo, como explicamos os baixos
resultados quando chegamos ao |2° ano?

Todos sabemos que ndo sendo a Unica
disciplina a contribuir para as reprovacoes
a Matemdtica tem um peso grande nestas
percentagens. O Conselho Nacional da
APM tem vindo a debater este assunto,
a discutir e a defender o principio da ndo
retengao para o ensino biésico.

O documento retencdo no  ensi-
no bdsico disponfvel no site da APM,
(www . apm.pt, em sobre a APM, Conse-
lho Nacional, documentos de trabalho)
cuja leitura consideramos indispensdvel,
refere nomeadamente " a APM defende,
para o ensino bdsico, o principic da nao
retencio”. Entre outros argumentos, diz-
se: “os professores ndo querem sentar
um aluno de |5 anos ao lado de um de
I'l,no 7° ano de escolaridade, por exem-
plo, mas também ndo querem “passar” um
aluno que ndo teve o sucesso esperado.
Infelizmente esta € uma falsa dicotomia,
a oposicdo entre passar sem saber ou fi-
car retido porque ndo aprendeu o que se
esperava. O importante € que os alunos
aprendam ..." e, mais a frente " por ou-
tro lado, a retencdo em casos verdadei-
ramente excepcionais permitird que todo
o sistema educativo se concentre no es-
sencial, as aprendizagens dos alunos, o que
actualmente ndo acontece’. De facto e,
como se afirma, “ninguém pretende que
os alunos passem sem saber’, mas para
isso é preciso saber o que fazer quando
os alunos ndo tém sucesso. Nesse senti-
do, a proposta da APM discute e apresen-
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ta medidas concretas para fazer face ao
problema do insucesso que passam pelo
“"diagnéstico rigoroso e completo das di-
ficuldades dos alunos e a autonomia e os
meios para responder a esse desafio”. En-
tre essas propostas, encontram-se a conti-
nuidade pedagdgica, o recurso a medidas
de apoio pedagdgico, a utilizagdio de ho-
rdrios incompletos e hordrios zero para a
constituicio de um par pedagdgico den-
tro de uma sala de aula, o aumento do
numero de horas lectivas em algumas dis-
ciplinas e durante algum tempo, entre ou-
tras.

E claro que podemos perguntar, “e
tudo isto ndo sai muito caro numa attura
em que falamos de novo, ou ainda, de con-
tencdo de despesal’. Ndo hd ddvida que
estas medidas tém o seu custo, mas a sim-
ples retencio, tem também um enorme
custo: o custo financeiro da conservagao
dos alunos no sistema por mais tempo,
mas sobretudo, o custo resultante da fal-
ta de investimento na educagdo de gera-
cOes sucessivas, Este ndo é mensuravel na
contabilidade no final do ano, mas é cer
tamente decisivo para a evolugdo do pafs.

Serd que poderemos continuar a len
descansados, noticias como estas, sem nos
interrogarmos mais sobre o que podemaos
fazer?!

fidelina Precatado
Esc. Sec. Lamies

Lina Brunheira
Esc. Sec. Amora



Ainda ao nivel do ensino se-

Um em cada trés alunos
chumba ao chegar
20 ensino secundario

Osailtimos niimeros disponiveis sobre aproveitamento
escolar mostram que as mudangas de ciclos de estudo sio
acompanhadas por aumentos significativos dos niveis de

retenco. O 12¢ é de longe o ano mais dificil

ISABEL LEIRIA

0 10° ano pode néio ser a etapa mals
problematica para os alunos portu-
gueses, mas € no infeio do ensine

mudanga de escola, o curriculo
passa a prever oito disciplinas
diferentes que podem ser dadas
por outros tantos professores e
o5 alunos parecem ressentirse
do aumento de exigéncia.

secunddrio que as dificuldad
mentam para um nimero muito
considerdvel de estudantes, Se no
9" ha 16,6 por cento dos inscritos
- . “snum
osque
0Net-

cunddario, as estatisticas deixam ‘o

erais,

bemclaroqueo12°éomaisdificil s o
de concluir num s6 ano lectivo. s 4

igicos

Num universo de cercade 71 mil  sata
matriculados em cursos gerais  (@uas

tivas}

(no continente), apenas 37.668 iedos

os concluem.

melu-

retirar dos Ultimos nimeros relati-
VoS ao aproveilamento escolar no
ano lectivo de 2001,/2002, compila-

s pelo Gabinete de Informagdo
e s aliagio do Sistemna Educativo
(GIASE).

Ainda ao nivel do ensino se-
cundario, as estatisticas deixam
bem claro que 0 12° & 0 mais dificil
de concluir num sé ano lectivo.
Num wniverso de cerca de 71 mil
matriculados em cursos gerais
(no continente), apenas 37.668
o8 concluem, Nas formacdes tec-
noldgicas, frequentadas por um
nimero muito mais reduzido de
alunos (15.527), a taxa de conclu-
sdio fica abaixo dos 45 por cento. A
realizacio de exames nacionais,
que contam 30 por cento da clas-
sificagdo final, ndo serd alheia
a estas baixas percentagens de
sucesso no 12° ano.

Por agrupamentos, verifica-se
que énas dreas econdmico-sociale
cientifico-natural gue os chumb
sdomaiselevados, Nasartes e nas

Do 4° para o0 6° ano, ou seja, do
1° para o 2° ciclo do.ensino basico,
passa-se de uma taxa deretencio/
desisténcia de 9,7 por cento para

15,5 por cento.

12 anos de escolaridade, e
torna mais evidente sir altos
que acontecem entr  .clos de
estudo,

Do 4° para 0 6° 0, ou seja, do
1? para o 2° cicle do ensino basico,
passa-se de uma taxa de retengio/
desisténcia de 9,7 por cento para
15,5 por cento, A passagem &
muitas vezes acompanhada pela

A situacdio repete-se do 2° para
037 cielo, com 16 por cento dos
estudantes a chumbar no 6° ano.
No 7° os nimeros sobem até
aos 22 por cento. Terminada a
escolaridade obrigatoria, o salto
torna-se definitivamente maiore
aentrada no ensino secundério &
marcada pela reten¢do de um em
cada trés alunos (cursos gerais)
e de um em cada dois nos clirsos
tecnoligicos.

As estatisticas do GIASE
permitem ainda verificar que
as dificuldades dos alunos co-
mecam logo a fazer sentir-se no
1° ciclo. Globalmente, a taxa de
retencgio/desisténcia fica nos
10 por cento. Othando para os
ntimeros absolutos, verifica-se
que, em 2001/2002, chumbaram
42 413 estudantes, num universo
superior a 390 mil matriculados,
nos primeiros quatro anos de
escola.

A maior pereentagem de insu-

Taxas de retengio/desisténcia
e nio conclusio
ENSINO BASICO ENSINO SECUNDARIO
I°ciclo: 10% Cursos gerais
2°ano: 14,8% 10° ano: 85,3%
3% ano: 8% 11° ano: 20%
4% ano: 9,7% 12° ano: 47,6%

2%ciclo: 15,5%

Cursos tecnoldgicos

5" ano: 15% 107 ano: 49,1%
6° ano: 16% 11" ano: 29,1%
12° ano: 56,2%

A" ciclo: 19%

7° ano: 22,2%

8% ano: 17,9%

9% ano: 16,6%
Fonte: Estatisticas do B 200072002, Gal Informacdo
e Avalicedo do Sistema Educative

Verifica-se ainda que as taxas |

de retenc¢éo apresentam uma di-
feren¢a minima entre alunos do
piblico e privado. E sdo incompa-
ravelmente mais os que frequen-
tam as escolas do Estado.

tancialmente mais elevar
titulo de exemplo, refira .30
porcentode chumbos®  tados
nos2°e5anosdoer .o basico,
quando a média n- .ional se fica
por ,
Verifica-se ainda que as taxas
de retencio anresentam uma di-
dunos do
incompa-
frequen:
0.
waliagio
rminam
tinais de
nter um
0 devera
ofessores
entenderem gue o aluno revela
um grande atraso educativo em
relagao as capacidades e objecti-
vos definidos no curriculo para
esse ciclo de estudos. Nos6° e 97
ands, por regra, os estudantes
chumbam se tiverem negativa
a Matemética e Portugués ou
classificacio inferior a 4 em trés
outras disciplinas. =

;
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A tecnologia grafica portatil Texas Instruments
é conhecida pela sua resisténcia, durabilidade,
economia e por se adequar as necessidades
de professores e estudantes.

Isto pode ser demonstrado pelo crescente
ndmero de estudantes que desejam possuir a
calculadora grafica, para a poderem usar em
qualqguer momento e local.
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A calculadora na avla de Matematica

duas aclividades de investigacdo realizadas numa furma do 6° ano

Graca Zenhas

e

Apesar da controvérsia em torno da pertinéncia da utiliza-
¢io da calculadora nos dois primeiros ciclos do ensino bd-
sico, ela é hoje um recurso incontorngvel na aula de ma-
remdtica e a sua utilizacio prevista no curriculo nacional:
“Todos os alunos devem aprender a utilizar nio s6 a cal-
culadora elementar mas também, 4 medida que progridem
na educagiio bésica, os modelos cientificos e gréficos”, M.E.
— DEB, 2001: 71.

Tem sido meu entendimento, como professora de Ma-
temdtica do 2° ciclo, que a adequagio da utilizacio da cal-
culadora no desenvolvimento de actividades na aula, neste
ciclo, se prende com duas situacdes:

— o tipo de actividade proposto;
— o dominio de cdlculo evidenciado pelo aluno.

Os alunos devem ser capazes, perante uma situagio que en-
volva um célculo, de determinar se este pode ser um va-
lor estimado ou se deve ser um valor exacto. Nesta segunda
opgio, tém de decidir se os valores em causa indicam a re-
solucdo através do cdlculo mental ou através da realizacio
do algoritmo. Por isso, considero fundamental que os pro-
fessores do 2° ciclo continuem a promover actividades que
desenvolvam competéncias de cdlculo, pois estas sdo im-
prescindiveis em intimeras situacdes, como por exemplo a
avaliagio da plausibilidade de uma determinada resposta.

No entanto, hd actividades matemdticas em que os alu-
nos devem ser libertados das tarefas de cdlculo, por estas se-
rem acessdrias face ao tipo de competéncias que se pretende
trabalhar.

Assim, na aprendizagem Matemadtica nos dois primeiros
ciclos devem coexistir actividades que consolidam e desen-
volvem competéncias de cilculo com actividades em que as
tarefas de cédlculo sejam feitas pela calculadora por se torna-
rem secunddrias face ao trabalho a desenvolver, sobretudo,
se 0 cdlculo em causa, se tornar demorado e fastidioso des-
centrando, deste modo, a atengiio dos alunos do essencial da
tarefa a realizar.

Para ilustrar esta segunda situagio apresento dois traba-
lhos de investigacio de regularidades realizados pela minha
turma de 6° ano no ano lectivo 2003/2004.

Primeira actividade: Investigando reqularidades na divisdo por 9

O formato proposto na ficha da pdgina seguinte pretende
familiarizar os alunos com a necessidade de sistematizarem
a informacéio, formularem vérias hipdteses e testarem-nas
com virios exemplos, reflectirem sobre o trabalho desen-
volvido e irem tirando conclusdes. As diversas fases do pro-
blema estdo explicitadas, ajudando-os a organizarem o seu
raciocinio.

Este trabalho foi desenvolvido em duas aulas de 90 mi-
nutos. Na primeira aula, os alunos organizaram-se livremen-
te, trabalhando uns em grupo, outros em pares e outros indi-
vidualmente na resoluciio da investigacio proposta na ficha.
Durante o trabalho, questionavam colegas de outros grupos
ou o professor. Na segunda aula foram discutidas as conclu-
soes do trabalho.

Os céleulos foram feitos com calculadora e no oferece-
ram problemas. Rapidamente os alunos verificaram que:

3:9=0,3)
3:99 = 0,(03)
3:999 = 0,(003)
5:9=0,(5)
5:99 = 0,(05)
5: 999 = 0,(005)

Também concluiram facilmente que este padrio sé surge
quando o dividendo é menor que o divisor.

23:9 = 2,(5)
23 : 99 = 0,(23)
23 : 999 = 0,(023)

Os alunos observaram que o quociente era uma dizima in-
finita periddica em que sé apareciam os algarismos do divi-
dendo e zeros. O perfodo tinha 0 mesmo ndmero de algaris-
mos que o divisor e, por isso,-em alguns casos era necessdrio
acrescentar zeros antes dos outros algarismos. Este padrio s
surge quando o dividendo é menor que o divisor.

J
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Ficha de frabalho

Assunto: Investigacio de regularidades na divisdo por 9
Dividindo por nove

O que acontece quando divides um ndmero por 9? Por 997 Por 9997

Compreende o problema
1) O problema diz-te que niimeros usar como divisor?
Diz-te que ntimeros usar como dividendo?

Decide um plano

2)  Tentaalgo. Escolhe um nimero qualquer e experimenta-o. Supde que escolhes o 3. Entdo descobre:
329 =
s J0N
3:999 =

3) O que estd a acontecer!

Execula o plano
4)  Procura um padrio (regularidade) experimentando outros nimeros de um algarismo e escreve o que
fores encontrando:

< — “9

R _— o ———— 9 —
290 — 99 = :99 =
: 999 = : 999 = : 999 =

Regista as tuas conclusoes.

5)  Usa o teu padrio para prever o que acontece quando 7 é dividido por 9, 99, por 999.
Verifica a tua previsio com a ajuda da calculadora. Estava certal

Revé o problema
6) Ir o teu padrio manter-se quando o dividendo for um nimero de dois algarismos?

2 =
23:99=

23 : 999 =
b2 L =
LR e —

7) O que achas que acontecerd quando o dividendo for um niimero de trés algarismos!
Escolhe um nimero de trés algarismos e experimenta.

2=

: 99 =

: 999 =

: 9999 =
: 99999 =

8) Descreve o padrdo.

f{
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A dificuldade surgiu na forma de comunicar os resul-
tados, quer oralmente quer por escrito. Os alunos ndo en-
contravam as palavras adequadas para transmitirem as suas
ideias, optando por as comunicar através de exemplos. Os
trabalhos escritos reflectem esta dificuldade. A seguir apre-
sentam-se algumas respostas dos alunos:

O divisor é 9 e o dividendo é um niimero escolhido por mim.

S8 — 1 333
3 : 99 = 0,0303...

3 : 999 = 0.003003...

Sempre que se aumenta um nove aumenta um () e forma-se a
regularidade e o nimer6 de 0 é o niimero de 9 menos um. O
nimero do dividendo aparece sempre no quociente. Com 3 al-
garismos o padriio s6 surge quando o dividendo é menor que o
divisor.

Sara

O que estd a acontecer é que dividir qualquer niimero por 9 ou
99 ou 999 (...) acrescenta-se quantos zeros quanto o nimero
de noves menos 1. Mas também acrescenta-se o dividendo ao
quociente. O padrio s6 surge quando o dividendo é menor que
o divisor.

Francisco, Miguel

Quando o divisor € um niimero inteiro s6 constituido por noves
o resultado € um nimero infinito. Quantos mais noves houver
mais zeros haverd a separar do dividendo.
Nés concluimos que quando o dividendo € maior que o
divisor niio se consegue fazer uma regra.
Nuno, Diogo, Jodo

O que estd a acontecer é que por cada 9 a mais no divisor acres-
centa-se um zero no quociente, mas nio modifica o dividendo.

A conclusdo que tiramos é que mesmo que o algarismo do
dividendo mude o resultado é sempre 0 mesmo.

Rui, Filipe

Ficha de frabalho

Assunto: Investigacio de regularidades na divisao por 7

Dividindo por sete

Usando calculadora, transforma em dizima:

=1l = =1| =
=q| e =] b

O que esrd acontecer € que quando se divide um nidmero por
outros nimeros que s6 sejam constituidos pelo algarismo 9, o
resultado é sempre uma décima infinita.

A conclusio a que eu chego quando se divide qualquer ni-
mero que s6 seja constituido por noves o resultado é sempre
uma décima infinita.

O 7 dividido por 9 daria 0,777... pelo 99 daria
0,070707... e pelo miimero 999 daria 0,007007007...

O padrio surge quando o dividendo é menor que o divisor,

O quociente é sempre igual ao dividendo acrescentando-se
quantos zeros forem precisos.

Quanto maior for o divisor mais zeros acrescenta-se no quo-
ciente.

Gabriela, Cdtia, Sofia, Adriana

A discussdo das conjecturas e das regularidades descober-
tas pelos alunos € um momento importante, j4 que permite
aos alunos verbalizarem os seus raciocinios, podendo este
acto contribuir para a clarificagio de aspectos por vezes ain-
da confusos. Torna também presente a necessidade de me-
lhorar a capacidade de comunicacio de ideias matematicas.
Nesta fase do trabalho, tenho a particular preocupacio de
intervir no sentido de precisar a linguagem matematica (re-
pare-se no dltimo texto, na utilizacio do termo décima finita
em vez de dizima finita) e de auxiliar os alunos a comunica-
rem de forma clara o seu pensamento, evitando, contudo,
que o rigor da linguagem se torne um obstdculo & comuni-
cacao,

Na actividade acima descrita, é fundamental que os alu-
nos se apercebam da necessidade de testarem as suas conjec-
turas com varios exemplos que sustentem uma argumenta-
Gao légica. A calculadora permite-lhes fazer a validacio das
suas hipéteses, variando quantitativa e qualitativamente os
exemplos.

Os alunos devem habituar-se a descrever este tipo de
actividade encadeando as ideias, utilizando frases curtas e
ilustrando-as, sempre que possivel, com exemplos.

~1| Sy =1 Ca

a) Notas alguma coisa de especial nos seis primeiros digitos da dzima correspondente a divisio de um ndmero inteiro por

sete! .

b) Es capaz de estabelecer uma regra que permita prever o resultado de qualquer divisdo por sete?

/
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Segunda actividade: Investigando regularidades na divisdo pnI;T

Este trabalho foi desenvolvide na turma, em duas aulas de
90 minutos, um més depois da acthdade mwsqgmuio Tegu-
laridades na diviso por 9.

Os alunos organizaram-se livremente, trabalhando uns
em grupo, outros em pares e outros individualmente. Du-
rante o trabalho questionavam o professor ou colegas de ou-
tros grupos. O trabalho demorou 90 minutos e foi discutido
numa segunda aula de 90 minutos.

Depois de transformarem a frac¢do em dizima,

%_ 0,142857 % = 0, 2857142
3 4 os alunos conclufram que:
5= 0,428571 2= 0,571428 — os algarismos 1, 2, 4, 5, 7, 8 apareciam em todas as
dizimas;
5 6 \ — os algarismos apareciam sempre repetidos pela ordem 1,
Rafael Isabel

U
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— o primeiro algarismo da dizima era o nimero do nume-
rador. Como 3 (e depois 6) ndo existia no padriio desco-
berto para a formagio do periodo da dizima, a partir da-
qui passava-se para o algarismo seguinte.

Um grupo achou que a situagiio era idéntica a um reldgio,
em que o mostrador, em vez dos nimerosfhoras 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8, 9,10, 11 e 12, tinha assinalado 1, 2, 4, 5, 7 e 8.
Assim, para se saber a dizima correspondente a uma deter-
minada frac¢fio, uma vez descoberto o primeiro algarismo
do periodo bastava olhar para o reldgio pois a sequéncia dos
algarismos era invariavelmente a mesma. Esta ideia propa-
gou-se rapidamente pelos diversos grupos, que acharam a
imagem visual particularmente facilitadora da clarificacio
do raciocinio.
Alguns alunos descobriram que:

— para se obter a dizima correspondente a 2/7 bastava
multiplicar 0,142857 — a dizima correspondente a 1/7
—por 2; e

— para se obter a dizima correspondente a 3/7 bastava
multiplicar 0,142857 por 3. Como no decurso desta
multiplicacio, o pendltimo produtoera 3 x 4 = 12, era
entdo necessdrio juntar 1 ao dltimo produto (3 x 1),

Susana

a) Em todos os resultados aparecem sempre os mesmos
seis algarismos: 1, 2,4, 5, 7, 8.

Aparecem na ordem 142857.

Por ex: na divisdo 3:7 como o numerador € 3 e nio
entra no padriio tem que se por o 4 porque é o ni-
mero que vem a seguir do 3. Mas na divisdo 4:7 ndo
se pode pér o 4, porque este j4 foi usado entdio poe-
se 0 5 que é o nimero a seguir. Na divisio 5:7 tam-
bém néo se pode pdr o 5 porque este ja foi usado e
por isso pde-se o T porque o nidmero a seguir do 5, o
6 nao entra no padrio.

b) Por exemplo quando o numerador é maior que o de-
nominador a parte inteira ja ndo é nula mas a dizima
€ uma das divisdes por 7 de um niimero mais peque-
no que 7.

Ex:

=

1 i
- =10, 142 — =
- 857 77 + (12857)

=I4 =

Quando o numerador é miiltiplo de 7 deixa de haver
parte decimal.

O resultado da divisao 3:7 é o triplo da divisdo 1:7.
No resultado da divisdo 3:7 ndo aparece o 3 porque
vai um de trds, mudando o 3 para 4.

obtendo-se assim 4. Por esta razio nio aparecia o 3 no
periodo das dizimas.

Explicagdo idéntica foi encontrada para o facto de nio apa-
recer o 6.

1428571 1428571 1428571
%2 x3 x4

2857142 42857142 5714285

Al

1428571 1428571
x5 x 6

T142857 8571428

A2

Os numerais mistos, tal como os alunos os trabalharam, ain-
da ndo tinham surgido nas aulas. Contudo, este facto pa-
receu ndo ser obstdculo, j4 que alguns alunos trabalharam
com eles como se jd estivessem familiarizados com esta for-
ma de registo. -

Em baixo apresentam-se algumas respostas dos alunos:

Sara

a) Em todos os resultados aparecem sempre 0s mesmos
seis algarismos: 1, 2, 4, 5, 7, 8.

A ordem é 142857.

Se 0 numerador for 3 o resultado é 428571 porque o
3 nio aparece no padrdo mas aparece 0 4 e como o
4 € a seguir do 3 segue a ordem do padrio a partir do
4.

Mas se depois aparece 4/ j ndo se pode por o 4 por-
que jd foi usado e entiio pde-se o 5 que € a seguir do
4 ¢ existe no padrio.

b) Quando o numerador é maior que o denominador a
parte inteira jd ndo € nula, mas a dizima é uma das
divisdes por 7 de um nimero.

Ex:

1 Bl
7—0,142857...3 7—7+7—1,(12857)
Quando o numerador é miltiplo do denominador a
parte decimal deixa de existir. O resultado da divisdo
de 3 por 7 € o triplo do resultado da divisdo de 1 por
7. No resultado da divisdo de 3 /7 nao aparece o trés
porque vai de trds mudando o trés para 4.

0,142857
®3
0,428571 .

i
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E de realcar a dificuldade que representa escrever um
texto em que se descreve uma regularidade. Esta turma estd
habituada a escrever, com frequéncia, na disciplina de Ma-
temdtica e o facto de este ser o segundo trabalho de inves-
tigacio de regularidades com divisdes permite verificar uma
evolugiio francamente positiva na comunicagio escrita dos
resultados da investigacio. Nota-se a preocupacio de uti-
lizar frases curtas e de ilustrar as afirmactes com exemplos
para tornar mais clara a informagio que se pretende trans-
mitir.

Na parte final da segunda aula, propus ainda uma activi-
dade de investigacio de regularidades na divisdo por 17:

e Uma calculadora foi usada para investigar o perfodo das
dizimas que se obtém quando o divisor é 17, mas a sua
capacidade nfo foi suficiente para mostrar o ciclo com-
pleto de digitos que se repete. Os diferentes calculos
conduziram 3s seguintes dizimas:

i? = 0,0588235

1

L =0,1176471
17 ’

2 =0, 1764705
17 '

2 = 0,2352941
1% '

5 :
A 0,2941176
5 =0, 3529411
17 : ;

L =0,4117647
17 '

e Sabendo que, neste caso, o periodo tem dezasseis digitos,
indica os vinte primeiros digitos das dizimas correspon-
dentes a:

Um ndmero significativo de alunos rdpida e facilmente che-
gou 4 conclusio de que o perfodo da dizima era constituido
pelos seguintes algarismos 2352941176470588.

1
— = 88235
17 0,05 5

4

B 9
7 0,2352941

5
— =0,294117
17 ' =

77 — 0,4117647

17

3 _ 0,1764705
17 S 4 _‘-)
L _ 00588235
g e o

No entanto, a observagio do registo

% =0,1176471

gerou muita confusio, pois ndo se enquadrava no padrdo
deduzido. Depois de algum tempo de discussao, alguns alu-
nos resolveram verificar os resultados do célculo das dizimas
utilizando a calculadora. Nao demorou muito a concluir
que tinha havido um engano no registo resultante do
arredondamento feito pela maquina.

Apesar de 0 meu engano nio ter sido deliberado, acabou
por proporcionar um momento de reflexfo interessante.

O uso da calculadora nas aulas tem apaixonado a opi-
nifio pablica e motivado debates acalorados. Serd ela uma
das causadoras do insucesso na aprendizagem da Matemati-
cal

Eu penso que nio. No entanto, a utilizagio da midquina
de caleular na aula de Matemdtica nio deve ser indiscrimi-
nada e os alunos nio devem poder utilizd-la de forma acriti-
ca. Compete aos professores determinarem em que circuns-
tincias os alunos a poderiio usar e propor as experiéncias
de aprendizagem adequadas. Penso que as actividades que
apresentei se inserem nesta filosofia. Elas permitem ao aluno
desenvolver o raciocinio indutivo, pois eles tém que dedu-
zir uma regra vélida para todos os casos a partir da observa-
cio sistematica de semelhangas e de diferengas em indmeros
exemplos. A necessidade dos exemplos e contra-exemplos
para fundamentar conjecturas torna-se inultrapassavel. E a
utilizacio da calculadora revela-se imprescindivel.
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A grande final

No meu grupo de amigos entusiastas do futebol hd adeptos do Porto, do Sporting e do Benfica. No dia daquela grande final
transmitida pela televisdo, convidei-os a assistir ao jogo em minha casa.
Ora, hd pelo menos 3 portistas, os ndo benfiquistas sdo menos de |0, hd mais de 9 que ndo sdo do Porto e os ndo spor-

tinguistas ndo excedem 7.
Quantos amigos de cada clube tenho eu?

fis fotografias das quatro cidades

O problema proposto no nimero 81 de Educacdo e Mate-
madtica foi o seguinte:

Resolvi fozer um teste a quatro amigos meus. Em cima da
mesa coloquei quatro fotografias numeradas de | a 4, disse-lhes
que tinham sido tiradas em Leiria, Porto, Evora e Viseu, e pedi-lhes
que tentassern descobrir a cidade correspondente a cada uma
delas. Eis as respostas:

Foto | Foto 2 Foto 3 Foto 4
Paula Evora Porto Leiria Viseu
Jacinto Evora Viseu Porto Leiria
Manuel  Leiria Porto Evora Viseu
Sivéria  Viseu Evora Leiria Porto

Os resultados ndo foram brilhantes. Um deles falhou todas e
cada um dos outros acertou em duas cidades.
A que cidade correspondia cada fotografia?

Recebemos sete respostas: Alberto Canelas (Queluz),
Antdnio Rebolho (Avelds de Caminho), Dina Silva (Odemi-
ra), Edgar Martins (Queluz), Pedrosa Santos (Caldas da Rai-
nha), Ricardo Petrucci (Lisboa) e Vania Rodrigues.

1. Método da Nin, do Pedrosa e do Ricardo

Testar todas as possiveis solugdes, que sdo as 24 permutacdes
das 4 fotos. E um método trabalhoso e porisso o Pedrosa fica
a espera de uma solugdo mais elegante e matematizada, sem
recurso ao método primdrio da “tentativa e erro”. No entan-
to, vale a pena chamar a atengdo que o processo de esgotar
todas as hipdteses possiveis € muitas vezes usado (sobretu-
do nos Ultimos anos, recorrendo aos computadores), quando
ndo descobrimos outro mais simples e eficaz,

2. MEtodo do Alberto e da Vania [baseado na estrat@gia por ela ulilizada quando joga
a0 Master Mind)

Testdmos cada uma das hipdteses para a pessoa que erra to-
das as respostas e ver qual o caso que n3o dd origem a con-
tradicBes.

3. Método do AntGnio e do Edgar. Demes a palavra ao Edgar
Sabemos que trés dos amigos acertaram em duas fotografias,
mas ndo sabemos se acertaram nas mesmas Ou se acertaram
em fotografias diferentes. ;

Se eles tivessem acertado todos nas mesmas fotografias,
existiriam duas fotografias que estavam associadas & mesma
localidade por trés vezes, o que n3o acontece,

(Respostas até 3| de Agosto)

Todas diferentes também ndo podiam ter sido porque sé
tinham disponiveis quatro fotografias e para isso acontecer ti-
nham de ter seis fotografias.

SO resta a possibilidade de dois terem acertado em fo-
tografias diferentes e o terceiro ter repetido duas fotografias
dos anteriores,

Assim, duas fotografias foram assinaladas correctamente
por dois amigos e duas fotografias foram assinaladas correc-
tamente apenas por um. Se nds colocarmos | nas fotografias
assinaladas apenas por um amigo e 2 nas fotografias assinala-
das por dois, temos de estudar 6 possibilidades: | 122, 1212,
1221,2112,2121 e 2211,

Caso 1122

Fotografia 3 e 4 com localidades repetidas, Leiria e Viseu, res-
pectivamente. A fotografia 2 ndo pode serViseu (€ a fotogra-
fia 4) nem Porto porque se repete, logo tem de ser Evora. $6
sobra Porto para a fotografia |.

Foto | Foto2 | Foto3 Foto4 C
Solucio  Porto Evora Leiria Viseu e
Paula Fvora = Porto Leiria = Viseu 2
Jacinto Evora Viseu Porto Leiria 0
Manuel Leiria = Porto = Evora = Viseu |
Silvéria Viseu FEvora Leiia = Porto 2

Nao serve, um dos amigos sé acertava numa das localidades.

Repetindo o mesmo raciocinio conseguimos eliminar to-
das as possibilidades menos a Ultima, que nos dd a solugio do
problema inicial:

Caso 2121

Fotografia | e 3 com localidades repetidas, Evora e Leiria, res-
pectivamente. A fotografia 2 nao pode ser Evora (€ a foto-
grafia 1) nem Porto porque se repete, logo tem de serViseu,
56 sobra Porto para a fotografia 4

Foto | Foto2 Foto3 Foto4
5 - = Certas
Solugio  Evora Viseu Leiria Porto
Paula Evora Porto Leiria  Viseu i
Jacinto Evora Viseu Porto Leiria B
Manuel Leifia  Porto  Evora Viseu 0
Silvéria Visseu FEvora Leira Porto 2
Conclusao, as fotografias sdo: e

| — Evora, 2 —Viseu, 3 — Leiria, 4 — Porto,

/
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0s produtos da rd

Gracas ao material para a sala de aula,
publicado na Revista 81, fiz um trabalho
ruito Gtil para a minha turma de 5° ano.
Numa aula de Estudo Acompanhado levei
seis alunos do quinto ano, que nao tinham
tarefa distribuida, ao Centro de Recursos
da Escola EB 2,3 de Santana — so havia
trés computadores ligados a Internet — e
dei-lhes fotocdpias da ficha da pdg. 9 da
Revista Educacio e Matemdtica (Janeiro/
Fevereiro).

Fiquei sé a observar enquanto eles
seguiam as instrugdes, progressivamente
entusiasmados. |4 n3o foi facil fazé-los al-
ternar nos papéis de jogador e doquele que
regista — a proposta tinha sido trabalha-
rem a pares. '

De volta a sala de aula registei no qua-
dro, para toda a turma, alguns produtos
escolhidos — e as respectivas contra-pro-
postas-da rd — e discutimos em conjunto
porque € que a ra devolvia determinados
produtos e ndo outros.

Rafael + André

4x4=16
6x4 =24
Bx8 =64
63x 100=6
Ra

40x4= 160
12x4 =48
4% 16=64

300630 x 100 = 63000

Porqué?
(4x10)x4=16x10= 160
(Ex2)x4=12x4=48
(8:2)x(Bx2) =64
(10 % 63) x 100 = 63000

Raquel + Diogo
[T x4 =444

125x2 =250

16

Ra
[110x4=4440
126 x2 =252
Porqué?

(10x 111)x4=10x440 = 4440
26 x2 =250+ | vez 0 2 =252

Se vos disser gue muitos alunos achavam
que a rd propunha contas ao cathas — foi
este o nivel de que partiu a conversa ...
Mas af os alunos gue tinham estado no
computador jd sabiam explicar aos cole-
gas que a ra utilizava truques que eles ti-
nham trabalhado antes, como a proprieda-
de comutativa, o elemento neutro ... foi
bom ver que eles reconheciam e sabiam
aplicar as propriedades estudadas. E alguns

. alunos que ndo tinham tido ainda a expe-

riéncia do programa da rd no computador

{
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descobriram sozinhos — e verbalizaram
também — porque surgiam determinadas
produtos e ndo outros ... afinal a rd ndo
propunha produtos ao acaso.

Foi muito Util esta discussdo.

Achei que os alunos com mais dificul-
dades ndo tinham percebido bem e, na
aula de Matemdtica seguinte, propus um
jogo a toda a turma. Fizemos duas filas em
direccio ao quadro: de um lado as seis rds
e ainda dois alunos que tinham compre-
endido perfeitamente os trugues utilizados,
na outra fila os restantes alunos. Um des-
tes comecava por escrever uma multipli-
cacio a sua escolha, bem como o respec-
tivo resultado — e a sensagdo de poder

‘que isto dava aos alunos com mais dificul-
# dades é um factor a ter em conta. A coita-

da da ra da fila ao lado tinha que respon-
der com outro produte. O aluno a propor




o produto inicial tinha ainda que resolver
este segundo produto, observando ambos
e sem recorrer a qualquer algoritmo —
ou seja, na pratica, aplicando as proprieda-
des da multiplicagdo.

Foi bom mesmol Esta aula foi sentida
portodos como divertida e muito estimu-
lante porque os alunos iam-se desafiando
sucessivamente e por vezes eram as ras
que ficavam perplexas com as propos-
tas dos colegas ou experimentavam tru-
ques que ndo funcionavam como gquando
o André tentou, para |5 x 8 = |20, propor
|6 x 7. Aqui verificaram, por exemplo, que
a adicdo e a subtraccdo ndo garantiam um
produto constante.,

Foram 45 minutos deliciosos. Fui am-
parando e desafiando uns e outros e julgo
que desta vez toda a gente entendeu ...
querem ir & Net fazer mais,

Por outro lado este trabalho veio na
altura certa porgue tinhamos acabado de
trabalhar a multiplicagdo e estamos a en-
trar na divisio — do ponto de vista dos
alunos, porque eu trabalho ambas as ope-
ragoes em simultdneo.

E bom experimentar novas propostas
e ver que os alunos aproveitam com elas.
Obrigadalll

Isabel Gil
E.B. 2.3 de Sanfana

Encontro de professores do 1° ciclo na Benedira

Estd mais uma vez de parabéns a APM e
a Comissdo Organizadora pela montagem
de mais um encontro de professores do
I° ciclo. Para quem hd muitos anos anda
nestas coisas, v& com agrado como tudo
evoluiu e hoje jd& hd quem se preocupe
com a discussdo de assuntos comezinhos
da matemdtica no primeiro ciclo.

Com isto ndo quero dizer que n3o te-
nha encontrado pontos com que discor
do, tanto na forma como nos contelidos, o
que serd natural numa Associacdo que se
quer critica, participante e interveniente.

Penso que os encontros de professo-
res do |° ciclo tendem a tornarse dema-
siadamente académicos, muito tedricos e
com alguma perda do sentido prético que
deverd vir da vivéncia das salas de aula do
|° ciclo. Ndo sou dos que pensam que
a teoria so atrapalha; ela fundamenta os
conceitos e aponta caminhos. Mas 12 no
cantinho da escola de cada um a coisa fio
mais fino; e € esta arte que também deve
sobressair nestes encontros. E como na
culindria; a partir do prato base, mais coisa
aqui, menos coisa ali, menos o que se nao
tem e acrescentado do que se tem a mao,
sai muitas vezes pitéu criativo e saboro-
so. E estes encontros deveriam ter alguma
coisa de festival gastrondmico.

Quero ainda aqui pedir desculpas, se
é que ofendi alguém, pela forma como
intervim num plendrio, talvez demasia-
do afirmativo, Nao quis ofender ninguém;
somente pretendi pér alguma ordem na
discussdo que se prolongava em didlogo
directo na plateia sobre a correc¢do ou
ndo da contagem em colar: Jd se misturava
filosofia com a técnica de meter a unha. E
fazia-se uma certa confusdo entre um fio
onde se enfiavam pérolas com a recta nu-
mérica.

E que me parece que ndo se faz uma

,separacdo da matemadtica abstracta, dedu-

tiva e com suporte nas demonstracoes, da

£
Maio | Junho || 2005

matemdtica concretizada, indutiva e base-
ada nas constatacdes que € propria para
os alunos que frequentam o |° ciclo.

Fazer contagens em colar, ndo apon-
tando cada unidade mas sim o espaco
entre duas unidades, ndo é matemadtica
abstracta nem concreta que € propria da
diddctica usual no 1° ciclo.

Contagem abstracta nio se compade-
ce nem com colares, nem com © meter
da unha; aqui contar serve para enume-
rar abstraccGes; tanto podem ser elefantes
como pulgas.

O talhante conta de modo concreto,
como os nossos alunos; ndo lhe é indife-
rente contar 3 vacas ou 3 cordeiros, Para
© matemdtico, 3 é simplesmente 3. Mistu-
rar tudo € que pode dar confusdo.

O Professor Doutor Bento de Jesus
Caraca, nos seus Conceitos Fundamentais
da Matemdtica escreveu:

“Aponta para um dos objectos e diz
um; aponta para outro e diz dois; e
vai procedendo assim ..." (Ninguém
conta apontando espagos vazios entre
unidades)

“Para o homem primitivo os ndme-
ros estavam impregnados de Nature-
za — os nUmeros estavam ligados as
coisas’.

"Para o homem civilizado o ndmero
natural é um ser puramente aritmé-
tico, desligado das coisas reais e in-
dependente delas — € uma conquista
do pensamento.”

No |° ciclo os nossos alunos deverio tra-
balhar como se fossem homens primiti-
vos numa perspectiva de virem a ser ci-
vilizados.

Jodo Maria de Dliveira
Professor aposenfado
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Mentalmente & Estima-Tudo

Campeonale de calculo mental e eshimativa
£S5/ Padre Antonio Vieira (ESPAY)

Dulce Aramjo e Joga Janeiro

Havia a vontade de promover entre os alunos do 3° ciclo do
ensino bésico a realizacio, na nossa escola, de uma activida-
de lidica que estivesse relacionada com a Matematica esco-
lar. Pensou-se inicialmente no famoso Jogo do 24 mas, dado
que este jogo era divulgado por uma empresa comercial que
o deixou de fazer, sabe-se 14 porqué! e como ndo consegui-
mos descobrir onde é que actualmente se pode comprar em
Portugal o Jogo do 24, abandondmos esta ideia ...

Decidimos entdo reflectir sobre que tipo de jogo poderia
ser importante, no contexto portugués actual e no da nos-
sa escola, para o desenvolvimento do curriculo nacional de
Matemdrica do ensino bésico (3° ciclo). Que competéncias
nele preconizadas estariam na prdtica a ser inconsciente-
mente mais desprezadas por nés proprios e a ser menos tra-
balhadas com os nossos alunos, face a outras directamente
relacionadas com os novos contetidos curriculares dos pro-
gramas para cada ano de escolaridade? Pensamos ter encon-
trado uma resposta: as competéncias de cdlculo mental e de
estimativa.

Assim, por paradoxal que possa parecer, decidimos criar
um Campeonato de cdlculo mental e estimativa para as duas
turmas do 9° ano, ou seja, para os alunos que este ano rea-
lizardo pela primeira vez provas de exame nacional de Ma-
temdtica. Chamémos-lhe Mentalmente & Estima-Tudo. A
ideia deste nome surgiu do propésito de querermos dar visi-
bilidade ao cdlculo mental propriamente dito e & capacidade
de estimar todo o tipo de grandezas: comprimentos, alturas,
distancias, perfmetros, dreas, volumes, amplitudes e também
tempos, idades, velocidades, longitudes, escalas de modelos,
nidmeros de habitantes, densidades populacionais, taxas de
desemprego e de mortalidade infantil (de acordo com os da-
dos do INE), etc. etc. etc.

Decidimos fazer um campeonato de célculo mental e
estimativa que resultasse de um trabalho intencional, ain-
da que pouco extenso, de abordagem deste assunto nas au-
las (ver caixa na pdgina 20 com exemplo de uma oficina de
cilculo mental realizada na aula). Analisou-se o que é o cal-
culo mental, qual a sua importincia e as suas vantagens face

ao cdlculo algoritmico escrito ou ao célculo execurado com a
caleuladora, e, evidentemente, ensinaram-se algumas estra-
tégias bdsicas de cdlculo mental. Mas quisemos que o cam-
peonato resultasse também de uma abordagem ligeira da
estimagfio. Assim, foi esclarecido o que é, em contextos con-
cretos, estimar o valor de uma dada grandeza e que capaci-
dades isso pressupde, tendo-se ensinado algumas estratégias
para exercitar e desenvolver esta competéncia no dia-a-dia.

Rapidamente concord4mos que o campeonato seria re-
alizado em equipas de 2 alunos e organizdmo-lo do seguinte
modo. Primeiro as eliminatdrias, isto €, provas no interior
de cada turma, em que as equipas com pior pontuagio se-
riam sucessivamente eliminadas, até se obter a equipa ven-
cedora. Depois, a final entre as equipas vencedoras de cada
turma.

O jogo consistiu na apresentacio as equipas de suces-
sivas séries de 6 questdes: 4 de cilculo mental (sendo uma
de cada operaciio basica: +, —, X , +) e 2 de estimativa. As
questdes foram sendo extraidas aleatoriamente de cinco
conjuntos distintos e exibidas s equipas em formato bem
visivel (ampliacio A4). O tempo estipulado para cada ques-
tdo foi de 30 segundos. As respostas foram sendo dadas pelas
equipas numa folha prépria. No fim de cada série, procedeu-
se & recolha dessas folhas para correcgio pelo jiri, munido
de uma chave de respostas, e comunicou-se a actualizagio
da pontuacio das equipas. Nas eliminatérias, foram sendo
sucessivamente eliminadas as equipas com pior pontuagio
em cada série.

A pontuacio de cada questdo foi assim atribuida: célcu-
lo certo = +1 ponto; céleulo errado = 0 pontos; estimativa
mais préxima da solugiio = +1 ponto; outras estimativas = 0
pontos.

Na final do ¢ampeonato, realizaram-se 5 séries duplas de
questdes, isto &, 5 % (4 questdes de cilculo + 2 de estimativa
+ 4 de cdleulo + 2 de estimativa), em que o tempo de cada
questio foi sendo progressivamente reduzido de 5 segundes
em cada série, até se atingir os 15 segundos (isto é: primeiro
30 segundos, depois 25,20 15). °
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Apresentam-se alguns exemplos ilustrativos das ques-
tOes apresentadas, umas com niimeros inteirols, outras com
decimais, todos positivos, em que se procurou (quase sem-
pre) situar o cdlculo no dominio de variagio entre 0,001 e
1000.

Adicdo: 994305 ; 11,1+1,11
Subtrac¢do: 709-59 ; 9,99-1,01
; 480%0,25
Divisdo: 180:15 ; 1:0,002

Multiplicagio: 7x49

Estimativa: a éreaﬁda sala de aula (em metros quadra-
dos); a longitude Oeste do farol do Cabo da Roca (em
graus), o comprimento médio de um espermatozéide
(em mm).

O Jiri do campeonato foi formado a convite do 1° grupo e
a sua constituicio foi a seguinte: Presidente da Comissdo
Executiva Instaladora (Presidente do Jiri), representante
da Direcgiio da APM, Presidente da Assembleia de Esco-
la, Presidente do Conselho Pedagdgico, Coordenadora do
Departamento das Ciéncias Exactas e Naturais, Presidente
da Associacio de Pais e Encarregados de Educagiio. O Pre-
sidente da Associaciio de Estudantes, apesar de, tal como os
outros elementos, ter sido convidado a integrar o Juri, ndo
compareceu. No dia das eliminatérias, ndo pode estar o re-
presentante da Direcciio da APM, mas participou uma pro-
fessora de Matemdtica da escola que se disponibilizou para
integrar o Jari.

0 jiiri. os professores apresenfadores e uma proposta de cdlculo mental.

O campeonato teve lugar na sala de estudo da escola
e as eliminatérias decorreram em 14 de Abril (14:00-16:
30) e a final em 15 Abril (14:30-15:30). Esteve integrado
no Artemedi@espav, uma iniciativa que decorreu na nos-
sa escola nos dias 13, 14 e 15 de Abril, periodo em que a
ESPAV se abriu de novo a si prépria e 4 comunidade. En-
tre muitos outros eventos e actividades, dinamizados pe-
los vérios grupos disciplinares, houve sessdes continuas
de “Cinematemdtica” — Cinema sobre a Matemdtica, a Ci-
éncia, a Arte e a Vida — destinadas prioritariamente a alunos
do ensino bésico e secunddrio, da responsabilidade do grupo
de Matemitica.

O campeonato encerrou com a entrega de quatro
prémios: 1° para a equipa vencedora, 2° para a outra equi-
pa finalista, 3° ¢ 4° para a dltima equipa a ser eliminada em
cada turma (desenganem-se os leitores que pensam que to-
das as equipas premiadas eram formadas por bons alunos na
disciplina de Matematica ...). As equipas finalistas tiveram
direito a diploma com fita azul. A todas as equipas foi entre-
gue um certificado de participacio com mérito.

O balango realizado foi muito positivo, tendo até ex-
cedido as expectativas. O trabalho que deu foi largamen-
te recompensado. Os alunos divertiram-se, raciocinaram e
aprenderam Matematica. Muitos passaram a ter uma atitude
bem mais critica em relagiio ao que “d4” o visor da calcula-
dora quando a ela recorrem ... E até jd estamos a pensar que,
para 0 ano que vem, gostarfamos de generalizar esta ideia
a0s 7° e 8° anos e avangar para um inter-escolas do Mental-
mente & Estima-Tudo. Por que néo?

F;
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0 Calculo Mental € uma competéncia essencial
Oficina de Célculo Mental .

ESPAV. Matematica, 3° ano. 2004/2005
Prof. Jodo Janeiro

Pratica, treina e afina o clculo mental ... para dizeres NAO a
dependéncia da calculadora!

a) 81 +19 = e) 378 + 257 = i)8x 74 =
b) 101 -99 = f) 358 - 172 = j)48 x 25 =
c)123+654= | ¢ 0,359+041= |k)300:4=
d) 1743 -997= | h)5,5-2,21 = 1) 4000 : 8 =
m)630x0,1= | qg) 701 +119 u) 1,2 x 300
n) 50x 0,2 = r) 8003 — 102 v)821-1,2
0)300:0,5 = s) 0,01 x 250 w) 70,5 + 50,6
p)95:0,01 = t) 10: 5000 x) 1:0,002

y) 8,5 % 80

z) 540 : 40

Séo trés as razdes fundamentais pelas quais o cdlculo mental
e a estimativa sio um assunto importante na aprendizagem
curricular da Matemdtica:

Primeira. Porque a maior parte dos cdlculos feitos no
dia-a-dia sdo basicamente célculos de estimaciio e calculo

mental, onde os métodos standard do cdlculo algoritmico

nfo sio utilizados. O célculo mental tem pois uma impor-
tdncia prdtica.

Segunda. As criancas e jovens (e também adultos que
nunca frequentaram a escola) usam muitas vezes estraté-
gias de cdlculo informais em questdes em contexto. portan-
to, o caleulo pratico encaixa bem aqui, aproveitando estas
estratégias natwrais para satisfazer os objectivos. O cdlculo
mental tem por isso um valor pessoal, individual.

Terceira. O célculo mental acrescenta uma nova di-
mensio ao céleulo, nomeadamente, a do edlculo ndo
mecanicista, com base na compreensao, flexivel, do cdlculo
orientado para a resolugiio de problemas dentro do sistema
dos niimeros. Tem por isso também wm valor matemitico.

[Baseado em: Treffers, A. & Moor, E. De (1990). Prove van een na-
tionaal programma voor de reken-wiskundeonderwijs op de basisscho-
ol, deel 2- Basisvaardigheden en cijferen. Zwijsen, pp. 89-103].

Os professores organizadores do Campeonato
Dulce Aradjo e Jodo Janeiro
Escola Secundaria Padre Antdnio Vieira

Vamos investiar pendulos

Esta tarefa foi planeada pensando em alunos do 2° Ciclo, con-
tudo poderd ser adaptada a alunos do |° ciclo ou a qualquer
outro nivel de erisino. Se a quisermos adaptar a alunos mais
novos teremos de ter em atencdo a linguagem escrita utiliza-
da ou optarmos por introduzir a tarefa oralmente utilizando
o suporte escrito, apenas, para o registo de dados e conclu-
soes. '

E facil apercebermo-nos de aspectos da competéncia ma-
temética que podem ser desenvolvidos com esta tarefa bem
como dos conteddos programdticos que |he estdo associa-
dos. Podemos dar a titulo de exemplo: a observagdo, o regis-
to e a interpretacdo de dados, as medicSes, o raciochio e a

.- comunicacio, ;

Podemos ainda, com base nas medigdes realizadas pelos
alunos desenvolver a nociio de média. Dado que estas medi-
cBes ndo sio de certo rigorosas, podemos fazer uso de va-
lores aproximados ou/e utilizar a média dos dados registados
pelos grupos para obtermos dados mais fidveis.

Um péndulo demora o mesmo tempo para executar
uma oscilacdio, independentemente do peso que tenha na
ponta, ou da amplitude da oscilagdo. Mas, quanto mais com-
prido for o péndulo mais tempo demora a executar uma os-
cilacdo. Um péndulo com um comprimento de 97,5 cm oscila
60 vezes num minute.

Irene Sequrado
E.B. 2.3 Dr. Rui bracio

/
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Vamos investigar péndulos

Sabes que podes medir o tempo com um cordel?
Vamos descobrir como.

Material necessario:

* | novelo de cordel ou fio grosso

* 3 anilhas de metal (duas com o mesmo peso e outra com peso diferente).
* | cabide ou camario

* | crondmetro ou um reldgio que marque os segundos,

= | fita métrica

Procedimento:

Corta 2 pedacos de cordel de Im de comprimento. Ata na ponta de cada um dos cordéis uma anilha com pesos diferentes.
Prende um dos cordéis ao cabide (ou camardo), desloca-o da vertical e larga-o de modo a que ele oscile.
Mede o tempo que demora a oscilar |0 vezes. Procede do mesmo modo para o outro cordel.

¢ Regista os dados que obtiveste

tempo apds |0 oscilagdes

cordel de Im com anilha mais leve

cordel de Im com anilha mais pesada

Faz agora a mesma experiéncia com cordéis de comprimentos diferentes, atando na sua ponta anilhas com o mesmao peso.

* Regista os dados que obtiveste

tempo apds |0 oscilagbes

cordel mais curto

cordel mais cumprido

/
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» Que podes concluir acerca das experiéncias que efectuaste?
Ata agora uma das anilhas a um cordel com cerca de 120 cm de comprimento, prende-o a0 cabide (ou camardo) e faz com

que ele oscile. Conta o nimero de oscilagdes que executa em 60 segundos. Em seguida dd uma maior amplitude ao afastamen-
to do cordel da vertical e conta o nimero de oscilagbes em 60 segundos.

* Regista os resultados que fores obtendo

n° de oscilagdes apds 60 segundos

maior oscilacdo

menos oscilacdo

Faz agora a mesma coisa com cordéis de diferentes comprimentos: 25cm, 50cm e 97,5¢cm. Em cada um dos casos, conta o nu-
mero de vezes que o peso se move para trds e para diante em 60 segundos, e regista os resultados.

Tamanho do cordel Numero de oscilagbes

« Que concluis-te acerca das experiéncias que fizeste? Serd que podes utilizar um péndulo para te servir de relégiol

Prolongamento:
+ Se quiseres podes pesquisar um pouco mais sobre péndulos e descobrir como as descobertas que agora fizeste contri-
buiram para o aparecimento dos relégios de péndulo

Adaptado de: Experiéncias Simples de Ciéncias com Materiais Disponiveis. Bertrand Editora

)
EE Educagdo e Matemftica | nimero 83




' fitletas com ci@ncia

Dep. de Matematica da ESTG do Instifufo Politecnico de Leiria

Nos dias 5 e 6 de Abril a ESTG de Leiria organizou mais uma edicdo do Dia Aberto. Esta iniciativa tem como principal objecti-
vo abrir as portas da escola a comunidade, especialmente as escolas do 3° Ciclo e Secunddrio deste distrito, de forma a dar a
conhecer o que de melhor se faz nesta instituicdo de ensino superior;

Neste ano de 2005, Ano Internacional da Fisica e Ano Internacional do Desporto e Educagio Fisica, o Departamento
de Matemditica organizou a exposicao Atletas com Ciéncia, onde se pretendeu mostrar o que une a Fisica e a Matemética aos
desportos mais diversos, tendo sempre presente o envolvimento da Matematica.

Poderd parecer que o desporto nada deve a ciéncia mas, na realidade, hoje o desporto de competicio exige um
grande conhecimento cientifico. A ciéncia procura fornecer ao atleta a pequena margem que faz a diferenca, que por vezes é
necessdria para vencer.

Assim, o Departamento procurou dar a conhecer a ciéncia que se esconde por trds de diversas accdes, caracteriza-
das por verbos, que estdo presentes em diferentes desportos; aqui fica uma pequena ideia da exposicio ...

RCERTAR num cesfo de basquetehol, numa baliza de futebol . . . Fazemos COLIDIR bolas no chdo ou na raquete de f@nis . . .

A Trigonometria, que estuda relagdes entre os angulos, dd A resposta a perguntas como “"Como fintar um adversdrio
resposta a questdes como "Qual a melhor posicdo de rema-  com um passe picado?” of"Quanto salta uma bola?”" passa
te a baliza do adversdrio numa linha perpendicular a baliza?”  obrigatoriamente por falar em coeficiente de restituicio, que
ou "A.que angulo deve ser lancada uma bola a um cesto de  compara a velocidade antes e depois do impacto de um ob-

basquetebol?". jecto com outro, e em conservacio do momento linear.
: ¢
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0 futebolista Roberto Carlos fez CURVAR a bola de forma histarica para o
golo contra a Franca . . .

IMPULSIONAR/PROPULSIONAR para cheoar mais longe . . .

O Principio de Bernoulli que relaciona velocidade e pressdo e
o Efeito de Magnus que explicam a deflexdo de uma bola no
caso de diferencas de pressdo fornecem pistas para respon-
der 4 questiio:"A gue se devem os efeitos numa bola?”,

llo nosso dia-a-dia estamos constantemente a EQUILIBRAR o corpo . . .

Em actividades que envolvem equilibrio os atletas tém de ter
em conta o centro de massa:“Como néo cair de um cavalo?”
ou"Como é que um ginasta se equilibra na trave?”"

FLUTURR no ar e no mar . ..

O Principio de Arquimedes e a Forca de impulsdo sdo concei-
tos essenciais quando procuramaos a resposta a:"Porque sao
os baldes movidos a ar quente?” ou “Porque razio € tio dificil
flutuar em dgua doce?”, '

O impulso que mede a duracdo da aplicagdo de uma forca
a um corpo e as forcas propulsivas tém de ser considerados
quando queremos satisfazer curiosidades como:"Qual o tem-
po de voo dos grandes saltadores!’ ou "Como navegar con-
tra o vento?".

LANCAR um dardo o at@ o praprio corpo . . .

"Porque ¢ que um atleta “corre no ar" quando salta em com-
primento?” e “Como langar um dardo ou um martelo?” sdo
questdes cuja resposta necessita ter em conta a forca de gra-
vidade e a forca de resisténcia.

/
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Na actualidade. MEDIR desempenhos, fempos exactos @ essencial . . . RODAR para ndo cair . ..

A Estatistica preocupa-se em analisar os resultados e questio-  “Um ciclista ao descrever uma curva inclina-se e ndo cai; por-
na-se:"Qual a precisdo dos tempos de uma prova de 100 me-  qué?” ou “Como consegue uma patinadora atingir uma ele-
tros!” ou "Como medir o desempenho de um atleta?”’. vada velocidade de rotacdo!” sdo perguntas que surgem sem

que as associemos ao momento de inércia e © momento an-
gular, mas sao estes conceitos que permitem dar a explicacdo
a estas questoes,

0s insfantes que um jooador demora a REAGIR a0 som da pistola que dita fis bolas famb&m podem VOAR . . .
d partida sdo cruciais. . .

A lei do movimento uniformemente acelerado permite de- A forga de resisténcia ao avanco, a forca de sustentacio e o
terminar o tempo de reac¢do e assim ficamos a saber “Por-  fluxo turbulento permitem compreender factos como “Por-
que 'sdo colocados vdrios altifalantes atrds dos blocos de par-  que é que as bolas de golfe tém covinhas e as de ténis tém
tida?”. pélos!" e “Como se consegue voar sem um motor?”,

Se o leitor ficou curioso e quer conhecer melhor algumas das respostas s perguntas anteriores, saiba que a exposicio estd
disponivel para exibicdo, desde que requisitada 4 escola. De qualquer forma, lembre-se que a melhor forma de fazer desporto
€ sendo "UM ATLETA COM CIENCIA",

Departamento de Matematica da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo e
to Instituto Politécnico de Leiria
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Este trabalho foi realizado no 4mbito da cadeira de
Tecnologias Educativas IV do segundo ano da licen-
ciatura em Ciéncias da Educacgio, tendo como princi-
pal objectivo realizar algumas experiéncias do Projecto
Early Technical Education (http://www.childrengaudi.de/
kigacms/basteln/info.htm?&rid=3&cid=58&t1d=205&ci=
ok) nomeadamente sobre a Agua com o intuito de trans-
mitir as criangas, de um modo mais inovador e técnico, co-
nhecimentos sobre esta temdtica. Para tal contactdmos com
uma professora do 2° Ano do Ensino Bésico que se mostrou
bastante disponivel e com a qual comegimos de imediato a
planificar as actividades.

Nio esquecendo que se pretendia trabalhar com crian-
cas bastante pequenas, a primeira actividade realizada teve
como objectivo realizar uma avaliagio dos conhecimen-
tos prévios das criangas sobre a dgua, as suas caracteristi-
cas e propriedades. Pressupunha‘se que esta actividade fosse
motivadora para as criangas e mobilizasse a sua aten¢io para
as actividades a desenvolver nas sessdes seguintes. Preten-
dia-se também criar um espaco onde as criancas fariam o re-

gisto dos conhecimentos prévios e adquiridos com as activi-
dades a serem realizadas. Para tal prepardmos uma cartolina
que, com a ajuda das criangas, seria preenchida ao longo das
sessoes com algumas das propriedades da Agua que sucessi-
vamente iriam sendo postas em relevo.

Constatdmos que as criancas aderiram bastante bem a
actividade demonstrando muito interesse. Relativamente
ao0s conhecimentos que as criangas tinham podemos afirmar
que nfo eram muitos aprofundados mas, em contrapartida,
estavam muito motivadas para a aquisicio de novos conhe-
cimentos nesta drea.

Ap6s esta actividade prosseguimos entdo com a realiza-
cAo das experiéncias propriamente ditas.

Os principais objectivos da primeira experiéncia realiza-
da eram:

— Realcar o sentido de gosto nas criangas, visto que as

criancas escreveram aquilo que saboreavam; ’

— Partilhar e discutir as opinides de modo a chegarem a
urm Consenso;

Fi
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— Aprender novos conceitos relativos as propriedades da
dgua.

Numa primeira fase, a turma foi dividida em quatro grupos,
tendo cada grupo um orientador. Cada grupo terd quatro co-
pos transparentes, numerados, com diferentes solucdes, todas
com 0 mesmo aspecto. As criancas foi solicitado que fizessem
conjecturas sobre os contetidos dos copos. Depois de provar,
pediu-se s criangas que identificassem o contetido de cada
copo e discutissem entre si até chegar a um consenso. Esta
experiéncia realizou-se depois de um debate sobre os peri-
gos que poderiam advir do facto de se ingerirem substéncias
confiando apenas no seu aspecto visual. Também se fizeram
recomendagdes em relagio ao comportamento a ter sempre
que se procede a experiéncias, nio provando nem.ingerindo
produtos. Quanto a segunda experiéncia pretendia-se:

— Ensinar as criangas que existem substancias soldveis na
dgua e que estas se dissolvem mais rapidamente na dgua
quente do que na dgua fria;

— Mostrar as criangas que existe um grau de saturacio da
dgua;

— Ensinar o nome de substéncias soltiveis na dgua (café,
actcar, sal e leite).

Cada grupo tinha quatro copos transparentes, dois com dgua
quente e dois com dgua fria. Cada crianga misturou uma
substdncia num dos copos observando o que acontecia.

As criangas de cada grupo viram também o resultado das
experiéncias dos outros grupos, visto que cada grupo tinha
substincias diferentes. Além disso os grupos que misturaram
0 agicar e o sal foram acrescentando pequenas quantidades
até que deixassem de ser dissolyidos. De seguida as criancas
anotaram numa grelha quais as substancias que se dissolvem
e as que ndo se dissolvem em dgua fria e 4gua quente.

No final destas duas experiéncias (realizadas na mesma
sessdo) constatdmos que os objectivos foram étingidos vis-
to que as criangas se envolveram na discussio dos resultados
observados, entre elas e solicitando a intervencio dos ele-
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mentos do grupo muito assertivamente. Demonstraram que
estavam a compreender as actividades e os objectivos pro-
POStos.

Da discussio salientam-se as referéncias que foram feitas
a temperatura da dgua e s quantidades de substancia adi-
cionadas, bem como 2 forga utilizada na dissolugéio das dife-
rentes substancias. Os alunos defendiam que as quantidades
de produto ndo tinham sido sempre as mesmas, salientando
a necessidade de se efectuarem pesagens. Alguns defendiam
acaloradamente que a temperatura da dgua varia o que ndo é
possivel verificar sem recurso a um termémetro. Além disso
os alunos defendiam que quando juntaram sal, a dgua arrefe-
ceu mais e mais depressa que o copo em que tinham juntado
acticar. Este tipo de discussdo foi gerido no sentido de pla-
nificar outra experiéncia, em que se procedesse ao controlo
da temperatura e das quantidades de substancia dissolvida.
Alguns alunos chamaram a atengiio para o facto de a tarefa
de dissolucio dever ser atribuida a quem tem mais forca, jd
que uma das explicagBes para algumas das observagdes fei-

2

15
oy
=1
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tas, consistia em aplicar muita forca na agitacio do liquido.
Relativamente & terceira experiéncia esta visava princi-
palmente:

— Mostrar as criangas que existem alguns objectos que flu-
tuam na dgua e outros que se afundam na dgua mas irfio
flutuar no champd ou no dleo;

— Despertar nas criancas a ideia de que os objectos mais le-
ves fluruam na dgua e os mais pesados flutuam nas outras
substéncias;

— Incentivar as criangas para que estas descubram através
do pé brilhante, os movimentos da dgua;

— Aprender os nomes das substéncias/objectos (mais le-
ves) que flutuam na dgua e das que pelo contririo se
afundam.

Antes de iniciar esta actividade, verificou-se se os frascos
estavam bem limpos e sem quaisquer rétulos. Posto isto, én-
cheram-se os frascos com 4gua, 6leo alimentar e champd.

{
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Posteriormente foram colocados alguns objectos de peso e
densidade diferentes nos frascos. As criangas observaram o
que acontecia com os objectos nos frascos qué possuem di-
ferentes liquidos e foi-lhes pedido que preenchessem uma
grelha com o que flutuava em cada um dos frascos. Com as
informag@es recolhidas debateram-se possiveis explicacoes
para as observacdes feitas.

Consideramos que esta actividade foi bastante pertinen-
te visto que constatdmos que muitas criangas ndo tinham
presente o conceito de “flutuar”, pelo que a experiéncia
foi il pois através dela explicdmos, ainda que de forma
simplificada, esse conceito. Observdmos ainda, que ndo
existiram grandes discrepincias entre os sexos das crian-
¢as no interesse/desinteresse pela actividade, tanto havia
rapazes como raparigas menos interessadas. Constatdmos
também que as criancas em geral foram bastante participa-
tivas, interessadas e empenhadas. No final construiram-se
pisa papéis com os materiais colocados dentro dos frascos,
juntando em partes mais ou menos equivalentes, dgua, dleo
e champd, aos quais se juntaram corantes diversos.

Quanto a actividade realizada na quinta sessdo esta pre-
tendia consolidar os conhecimentos adquiridos anterior-
mente através das experiéncias realizando pesquisas orien-
tadas para a temdtica da Agua na Internet. A partir das
pesquisas realizadas em diferentes sitios, dos quais destaca-
mos: -

— wWwW.inag.pt/jovem/index.html
— wWww.mundodaagua.com
— wWwW.mars.fis.uc.pt/~cp/cab/agua/bcagua.html

— http://proformar.org/tictac/trabalhos/hl_vale_
figueira/gota_agua.htm

— http://nonio.eses.pt/asp/eusei

— http://www.tvcultura.com.br/aloescola/infantis/
chuachuagua/jogos/flash.htm

— http://wwwl.uol.com.br/ecokids/ecossist.htm, foi
realizado um cartaz com a sistematizacio da informacio
encontrada.

Com base no que observdmos, pudemos constatar que em
geral, as criangas estavam todas bastante interessadas, néo
observando diferencas entre o interesse e participacio das
raparigas e dos rapazes. -

Concluimos entdo que este trabalho foi bastante rents-
vel em termos do que foi realizado com as criancas e gratifi-
cante. Foi assim, uma experiéncia muito enriquecedora do
ponto de vista pessoal pois sentimos que a nossa presenca foi
ttil e pertinente para as criangas e que de facto aprenderam
alguma coisa connosco, o que foi facilitado pelo auxilio e
disponibilidade da professora que nos recebeu transmitindo
e depositando em nés um sentimento de confianga e segu-

ranca.

Ctia Marques, Linda Dugue, Marcia Silva
Grupo de Alunas de Ciéncias da Educagdo

Rinda as Experiéncias com Agua: oplimizar experiéncias
posifivas

A presenca semanal de elementos diferentes na sala de aula,
trazendo propostas de trabalho e o desafio para a realizaciio
de experiéncias constituiu uma mais valia significativa para
os alunos. Saliente-se que o grupo de alunas nio tinha ex-
periéncia de ensino nem de contacto com grupos de crian-
Gas desta faixa etdria pelo que os problemas de comunicagio
foram sentidos logo no infcio do contacto e progressiva-
mente resolvidos. A linguagem utilizada pelas proponentes,
de acordo com o contexto em que usualmente se exprimem
foi uma grande surpresa para os alunos. A linguagem utili-
zada no ambiente quotidiano dos alunos ndo inclui muitos
dos termos utilizados, apesar de serem banais em ambientes
culturais de classe média. A surpresa levou-os a reagir de
forma instdvel numa primeira fase e foi necessaria alguma
intervencio no sentido de lhes criar suficiente & vontade
para colocarem questdes. Criada uma plataforma de enten-
dimento os alunos passaram a interpelar sistematicamente o
vocabuldrio utilizado o que criou um elemento de surpresa
nas alunas. A intervencéo revelou-se muito rica pelo con-
flito que gerou a introdugiio e descodificacio de vocabuldrio
e formas de expressdo desconhecidas dos alunos, mas que as
proponentes consideravam banal e estranho que nio fosse
entendida.

As situagbes propostas conduziram a que muitas outras
questdes fossem colocadas pelos alunos e que nio podiam
ser resolvidas no tempo de intervencio estipulado.

Uma das questdes mais prementes era o desconheci-
mento das formas de medida de diferentes substancias e das
unidades de mediciio convencionais.

Considerando-se esta, uma oportunidade de dar signifi-
cado a conhecimentos de medida, reorganizaram-se as acti-
vidades no sentido de proporcionar aos alunos experiéncias
de mediciio com objectos diferentes em multiplas situacdes
e de insisténcia na necessidade de identificar uma unidade
de medida convencionada. A partir da apresentaciio de um
pequeno texto, quase uma rdbula, provocou-se a discussio
sobre as diferentes formas de medida de diferentes objectos
do quotidiano:

“A mée pediu ao filho que fosse & mercearia comprar
um quilo de agtcar. O rapaz, como de costume, olhou para
tudo o que encontrou nNo percurso entre a casa e a mercea-
ria. Quando 14 chegou, pediu:

— Quero um metro de acticar, se faz favor.
Ao que o merceeiro respondeu:

— O agicar ndo se vende ao metro.

— Entfo dé-me um litro, por favor — retorquiu o rapaz.”

Foi manifesto o desconhecimento dos alunos das formas
de medida convencionais e iniciou-se um trabalho de re-
colha em embalagens ou panfletos de supermercado da for-
ma como os diferentes produtos sdo usualmente medidos e
comercializados. .
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Gradualmente foi possivel projectar com os alunos uma
experiéncia de dissolugiio em dgua quente e fria, semelhante
4 realizada com as alunas mas controlando varidveis como
a quantidade de produto dissolvido e temperatura da dgua,
garantido que as medigBes realizadas tinham significado.

Recolheu-se o material de laboratério existente na es-
cola e analisaram-se as medidas inscritas. Compararam-se
vérios tipos de termémetros (medigio da temperatura am-
biente, da febre, e 0s existentes na escola, com dois tipos de
escalas) e decidiu-se do mais adequado para medir a tempe-
ratura da dgua. Pesaram-se diferentes objectos e a quantida-
de de acdcar correspondente a uma colher, concluindo-se
que este era sensivelmente o mesmo sempre que se media
uma colher de acticar. Escreveu-se o protocolo da experién-
cia registando os materiais, os procedimentos e os resultados
esperados (hipdteses). '

Durante este processo de preparagdo foi muito relevan-
te as discussdes em tormno das diferentes medidas: pesa-se em

2003

quilos mas a referéncia assinala gramas. Serd este valor supe-
rior ou inferior ao quilo? Que relagdes é possivel estabelecer?

A 4gua mede-se em litros, muitas garrafas trazem o re-
gisto de 33 cl, os copos graduados usados para a experiéncia
referem ml? Que medidas sio estas? Como se relacionam? O
termémetro de escala mais larga demora mais tempo a subir
que o que tem um tubo muito fino, serd que um mede mais
calor na dgua que o outro!

Questdes, deste tipo, revelaram-se fundamentais para
que entre todos os alunos se estabelecesse uma forma de
comunicar e um entendimento do que se estava a experi-
mentar com significado para rodos. Apesar de fazerem par-
te integrante do quotidiano, os significados atribuidos pelos
diferentes alunos sdo muito diversos e existe uma tendéncia
manifesta para introduzir explicagdes fabulosas e fantdsticas,
atribuindo aos objectos qualidades mdgicas e animicas.

Organizado o material e thontada a experiéncia resultou
uma tabela de registo (Aigura 1).

/
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Figura 1.

Revista Union disponivel na Internet

Ficou ¢laro para todos que o sal atingia um ponto de sa-
turagdo muito mais rapidamente que o acicar, ou seja jd ndo
se dissolvia mais, quer em dgua quente, quer em dgua fria e
ndo foi possivel diferenciar em que condigdes se dissolvia
maior quantidade porque juntdvamos sempre uma colher
cheia. Para “ver melhor s6 juntando colheres de chd” ou
“pesando com muito cuidado”.

Em relagiio ao agiicar, em dgua quente “juntdmos mais
de meio quilo e desapareceu sempre”, nio sabemos “até
quando ia desaparecer”. Alguns alunos defenderam que “ia
desaparecer sempre desde que se mexesse com muita forga”.
Em dgua fria, por muita forga que aplicassem na vareta que
agitava a 4gua, ndo conseguimos “fazer desaparecer a sétima
colher”.

O mais interessante foi verificar que 4 medida que se
juntava agiicar a dgua e este se dissolvia, o liquido dentro do
copo graduado “aumentava”. Quando chegimos ao final da
experiéncia, tinhamos quase 400 ml de liquido, quase o do-
bro que no inicio. Para todos era claro que era o espago ocu-
pado pelo agricar que fomos juntando, mas este tinha deixa-
dodesever.

Novas questdes se colocavam e novo processo de pes-
quisa necessitava ser encetado. O contacto com objectos
reais, a necessidade ir aferindo as diferentes explicacdes e
construir um significado comum para os resultados, revelou
muitas dividas em relaciio a um grande nimero de concei-
tos matemdticos relativos & medida que, a no serem devi-
damente esclarecidos, podem tornar-se um entrave sério a
aquisicio de novos conhecimentos.

Helena Maria Amaral
E.B. 1 Parque Silva Porto

Unién € a nova revista Iberoamericana de Educagiio Matemdtica. Trata-se da publicagiio oficial da Federacién Iberoa-
mericana de Sociedades de Educacién Matemdtica (FISEM), federaciio esta a que a APM aderiu recentemente. A Uni-
6n é uma revista electronica, de acesso livre e gratuito, a que podera aceder através do site

http://www.fisem.org

A direccdo da revista estd a cargo de Antonio Martinén e Luis Balbuena, que apelam 2 nossa colaboraciio. Seja através
do envio de artigos, um aspecto fundamental para a riqueza e a longevidade de qualquer revista, seja no papel de leitor
interessado, que ndo se cofbe de fazer chegar ideias, criticas e sugestoes A equipa editorial, nfio deixe de se envolver nesta
iniciativa. O primeiro nimero da revista Unién estd j4 on-line  espera da sua visita! .
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Quadros interactivos

Sabe o que é um quadro interactivol

Com certeza jd ouviu falar dos quadros interactivos
(Whiteboard, Smartboard, ...).

J4 hd alguns anos que nas revistas inglesas de Matemati-
ca aparecem artigos sobre este material que me parece estar
agora a comegar a entrar nas nossas escolas.

O quadro interactivo € um ecra sensivel ao tacto, utiliza-
do para apresentacdes e que, apenas tocando a sua superficie,
permite controlar um computador directamente.

O ecrd do computador € projectado no quadro através
de um projector de video e o professor e os alunos podem
controlar qualquer software ou aplicagdo multimédia, ou ace-
dera uma plataforma, ou a Internet, quer através do compu-
tador quer através de um toque na superficie do quadro.

A imagem & projectada no quadro e o papel normalmen-
te desempenhado pelo rato pode, neste caso, ser feito com
os dedos tocando o quadro. Claro que o rato e o teclado
continuam activos e podem também ser utilizados.

Recorrendo a umas canetas especiais € possivel adicionar
notas que ficardo gravadas no computador se necessério.

Esta tecnologia requer um computador, um projector de
video e naturalmente o quadro

Na fotografia estd uma sala equipada com um destes qua-
dros, que aparece a direfta

Pontos fortes geralmente apontados:

— Interactividade quer através do computador quer directa-
mente no quadro

— rentabilizagdo da utilizagdo em salas sé com um computa-
dor

— alguma facilidade acrescida para alunos com deficiéncias
motoras

— possibilidade de guardar informagdes acrescentadas du-
rante a aula, podendo ainda ser impressas ou publicadas
na Internet

Em Portugal estd a decorrer um projecto piloto de utilizagao
do SmartBoard coordenado pelo Centro de Competéncia
Nénio Entre Mar e Serra (http: //www.ccems . pt), integra-
do num projecto mais geral que envolve escolas espanholas
da Catalunha, Castilla e Leon e Navarra coordenadas respec-
tivamente pela Universitat Autdnoma de Barcelona, Universi-
dad Complutense de Madrid e Universidad de Navarra.

Este projecto tem como destinatdrios escolas de todos os
niveis de ensino de instituicBes publicas cooperativas ou pri-
vadas sem fins lucrativos.

Este ano estio no projecto cerca de vinte escolas portu-
suesas de diferentes niveis de ensino.

Depois de uma primeira fase’de organizacdo ao nivel
das comunidades educativas e da formacio, de mobilizacdo
de apoios e parcerias, seguiu-se uma fase de implementacao,
que estd a decorrer neste momento e que envolve, entre

outras coisas, a formacio dos professores em ambiente de
oficina, a elaboracdo de materiais, a integracao dos quadros
interactivos na pratica lectiva, o langamento de um portal e
uma recolha de dados sobre os impactos da integragao desta
tecnologia nos contextos de aprendizagem.

Numa segunda fase prevé-se a integracdo de mais alunos
e professores no projecto, a continuagio da formacdo dos
professores, um aprofundamento dos pontos mais significati-
vos da primeira fase, debate e partilha da experiéncia acumu-
lada até esse momento.

No final haverd um encontro ibérico das escolas envolvi-
das e finalmente a avaliagdo final do projecto.

Mais informagdes sobre este projecto em:

http://www.aprenderconsmart.org/portugal/
Home/tabid/55/Default.aspx

Na Internet encontram-se muitas paginas dedicadas a este
assunto.
No site

http://www.mirandanet.ac.uk/pubs/
smartboard.htm#Summary

hd um trabalho bastante completo, feito em 2000, sobre a
avaliacio do uso dos whiteboards em diferentes escolas ingle-
sas em vdrias actividades e temas. Foram utilizados quer em
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actividades de formagdo de professores, quer com alunos de
diferentes niveis de escolaridade.

Os alunos trabalharam com software existente para es-
tude de dngulos em Matemdtica, tratamento de dados em
Excel, apresentaces em Powerpoint, navegacio na Internet
para pesquisa e importacdo de informagdo para documentos
Word e ainda com o CD-ROM Encarta.

Um ponto que aparece referido vdrias vezes neste estu-
do € o apoio dado por um técnico. Mesmo tendo os profes-
sores recebido formagio minima (ndo mais que uma hora)
para utilizar este material, o técnico esteve sempre disponivel
e foi da sua responsabilidade ter as salas totalmente prepara-
das, com tudo montado (em termos de hardware e software)
para que os utilizadores ndo tivessem que se preocupar com
qualquer questio técnica. .

Em
http://www.kenton.kl2.ky.us/SmartBoard/
SMARTBoardinfo.pdf

encontram-se indicacdes sobre a instalagao dos quadros e
respostas a perguntas mais frequentes que geralmente s3o
colocadas sobre a sua utilizacio.

(® Becta

ICT Advice | 8

Em

http://www.ictadvice.org.uk/index.php?sectio
n=te&catcode=as-pres_02

pagina do BECTA (ICT advice for teachers) estdo dados so-
bre a experiéncia inglesa e onde se diz que segundo um in-
quérito realizado em Outubro de 2003, 83% das escolas se-
cunddrias e 48% das escolas do primeiro ciclo tinham pelo
menos um quadro interactivo,

O site contém muitas informagdes sobre estes quadros,
COMO criar ou pesquisar recursos e relatos de utilizacdes em
ambiente de aula nos varios niveis de ensino.

A procura de sites sobre aplicacBes para os quadros
interactivos encontrei vdrias pdginas que vale a pena serem
visitadas. Por exemplo:

& hupvarions

http://www.illuminations.nctm.org/tools/
index.aspx

um site com actividades muito simples e com algum interesse
que podem ser usadas com o quadro interactivo.

Estas actividades ndo precisam de ser trabalhadas recor
rendo ac quadro. Podem ser utilizadas normalmente. Sugiro,
a titulo de exemplo, uma sobre frac¢des que estd em

http://www.illuminations.nctm.org/tools/
tool_detail.aspx?id=80

Birmingham Grid for learning

http://www.bgfl.org/bgfl/custom/
resources_ftp/client_ftp/teacher/other/
wboard_env/maths.htm

encontra uma boa série de actividades principalmente para
0s primeiros anos.

Whiteboard Tools

Useful tools from the National Numeracy Strategy

A partir do site anterior e clicando em Whiteboard resour-
ces (DfES NINS) entra numa outra pdgina com dma nova sé-
rie de actividades.
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Paulo AbranioR:

Intervencoes e Edlitaganiiatematica
L

Paulo Abrantes, 60 pp. APM, Julho 2005
Sécio 4,00€ PVP 8,00€

Reedicio, a propésito da organizacao do Encontro interna-
cional em homenagem a Paulo Abrantes, Educagdo matemd-
tica: caminhos e encruzilhadas, da obra com o mesmo tftulo,
publicada pela primeira vez pela APM em 1988 e reimpressa
em 1990, dedicada pelo Paulo a todos aqueles que gostam
de resolver problemas.

200 pp.APM, Julho 2005
Sdcio 6,00€ PVP 12,00€

Na introducdo a esta obra pode ler-se:"Paulo Abrantes € uma
figura de primeiro plano da educagio matemdtica portuguesa
e internacional. Personalidade multifacetada, optimista € com
multiplos interesses pessoais, era uma pessoa com uma gran-
de capacidade de relacionamento e que inspirava sempre
muita simpatia. A par dos seus dotes de orador excepcional
e de organizador com qualidades fora do comum, manifestou
sempre grande dinamismo e capacidade de realizagao nos

grupos e projectos colectivos em que se envolvia.

Ao longo de mais de vinte anos, Paulo Abrantes escreveu
um grande nlmero de textos, muitos deles em colaboracao
com outros autores, que se encontram dispersos por diversas
publicagdes nacionais e estrangeiras. Constituem uma obra si-
multaneamente extensa e diversa de que este livro, para além
do ébvio tributo que representa, pretende dar conta com
uma seleccdo dos textos mais significativos nas dreas a que
mais se dedicou.”’




0 Ambiente de Aprendizagem e a Matemalica

Hélia Sousa

"0 nosso papel como professores, ao estabelecer com os alunos um ambiente na aula que oS encoraja a exprimir o seu
pensamenfo e ao mesmo fempo permife que cologuem questoes uns aos oufros, cria, famb&m para nds, um ambiente de
aprendizagem. Nao se frafa apenas de um ambiente que encoraja pensamentos de ordem superior e actividades reflexivas

805 nossos alunos, mas famb@m a nas proprios”.

Ambiente de aprendizagem: o que significa®

Os documentos curriculares, em vigor, tém vindo a apre-
sentar algumas referéncias e orientagdes acerca do papel do
professor como principal responsdvel pela construcio do
ambiente de aprendizagem, designadamente no que se refe-
re 4 aprendizagem da matematica.

Por exemplo, o Programa do 1° Ciclo refere:

A tarefa principal que se imp&e aos professores é conseguir que
as criangas, desde cedo, aprendam a gostar de Matemdtica. Ca-
berd ao professor organizar os meios e criar o ambiente propicio
a concretizagio do programa, de modo a que a aprendizagem
seja, na'sala de aula, o reflexo do dinamismo das criancas e do
desafio que a prépria Matemdtica constitui para elas.

S6 assim a Matemdtica se tornard aliciante e poderdo
as criangas continuar activas, questionadoras e imaginativas
como é da sua natureza.

Ministério da Educagdo, 1990
Se o programa do 1° ciclo se refere ao gosto pela Mateméti-
ca como um dos aspectos que os professores devem procurar
que os alunos desenvolvam através das oportunidades, dos
meios e ambiente que lhes proporcionam, o Curriculo Na-

Wood &f al., [1996]

cional também destaca a importincia dos alunos desenvol-
verem conflanga e motivagio para aprenderem e utilizarem
a Matemdtica.

“A enfase da matemdtica escolar nfo estd na aquisicio de co-
nhecimentos isolados e no dominio de regras e técnicas, mas
sim na utilizagio da matemdtica para resolver problemas, para
raciocinar e para comunicar, o que implica a confian¢a e a mo-
tivagio pessoal para fazé-lo.”

Curriculo Nacional, 2001

A literatura cientifica dos dltimos anos, nomeadamente al-
guns estudos portugueses, tem revelado que o gosto, a con-
fianca e a motivacdo para aprender e utilizar a matemdtica
com competéncia estdo muito relacionados com o ambiente
em que a aprendizagem ocotre.

E frequente considerar-se que existe mau ambiente
numa aula quando se verifica, por exemplo, muito barulho,
confusdo, indisciplina, mau relacionamento entre professor
e alunos. No entanto, serd que uma aula muito sossegada,
silenciosa e onde os alunos sdo obedientes e cumpridores
é — sempre — uma aula onde existe um bom amMBiente de
aprendizagem?

{
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O que ¢ um bom ambiente de aprendizagem? E um bom
ambiente de aprendizagem para aprender matemdtica?

Segundo Ponte e Serrazina (2000), o ambiente de apren-
dizagem ¢é caracterizado pelo maior ou menor envolvimento
dos alunos no trabalho e pela rigidez ou informalidade nas
relagdes entre eles e o professor. Relaciona-se com as tare-
fas propostas, o tipo de comunicagio e negociagio de signi-
ficados, 0 modo de trabalho dos alunos e a cultura de sala de
aula.

Os professores devem promover a criagio de ambientes
que encorajem os alunos a formular questdes, a fazer conjec-
turas, a tomar decisdes, a argumentar para justiﬁcar 05 seus
raciocinfos; ambientes em que alunos e professor estejam
atentos a0 pensamento e raciocinio uns dos outros e funcio-
nem como membros de uma comunidade matemdtica.

E quando o ambiente de aprendizagem parece compromefido?

0 caso de uma furma " dificil
No ano lectivo 2003/04 foi-me atribuida uma turma do 2°
ano de escolaridade, com 21 alunos. Tive conhecimento
que esta turma no ano transacto tinha dado alguns proble-
mas, mas aceitei o desafio julgando que pouca coisa me sur-
preenderia depois de 20 anos de profissao.

Constatei de imediato as principais caracterfsticas da
turma: a auséncia de regras, a agressividade e a falta de inte-
resse pelas actividades escolares.

Depois de analisar a situagio decidi, prioritariamente,
concentrar as minhas energias e estratégias pedagdgicas
num trabalho centrado nos comportamentos, nas atitu-
des, no desenvolvimento da predisposicio dos alunos para
a aprendizagem — construir um ambiente de aprendizagem.

Ao tentar analisar quais seriam as causas daqueles com-
portamentos tdo desajustados coloquei algumas questoes:

Porque é que estes alunos estdo tdo zangados? Porque € que es-
tAo sempre a provocar situagdes tio conflituosas e violentas na
sala de aula e no recreio? Porque é que nio respeitam os colegas
e os adultos? Porque € que estio tio revoltados? (Se eles ndo me
conheciam anteriormente ndo podia ser nada pessoal - o que
me deu alguma tranquilidade).

Como posso motivi-los? O que lhes devo propor? Como devo
organizar a aula? Como vou conseguir respeitar as minhas con-
cepcBes de ensino? Devo fazer cedéncias? Que cedéncias e por-
qué? Como trabalhar Matemdtica com esta turma segundo as
orientagdes curriculares e os principios que considero perti-
nentes!

Por onde comegar?

Depois de analisar a situagio identifiquei um conjunto de
aspectos que considerei serem prioritdrios trabalhar com a
turma.

Pretendia que os alunos: |

1) Desenvolvessem uma atitude mais positiva em relagdo a
aula e a escola; ; :

2) Melhorassem as relagdes interpessoais e desenvolvessem
o sentido de grupo;

3) Dessem sentido &s aprendizagens realizadas na escola e
que estivessemn mais disponiveis para aprender;

4) Progressivamente fossem crescendo na autonomia e na
responsabilidade;

5) Melhorassem a auto-estima;

6) Os pais e encarregados de educacdo participassem nesta
batalha.

Apresentam-se, para cada um dos aspectos referidos, alguns
exemplos ou relatos que procuram ilustrar o trabalho reali-
zado:

1] Melhorar a atitude dos alunos em relacdo 3 aula e @ escola

Comecei por dialogar com os alunos com verdade e auten-
ticidade. Disse-Thes que os problemas da turma teriam que
ser resolvidos no grupo. Referi-lhes frontalmente que nio
concordava com a violéncia e que havia muitas outras ma-
neiras de proceder. Entretanto, demonstrava-lhes que os
respeitava, principalmente através do cumprimento de to-
das as decisdes tomadas na turma. Fiz algumas concesses
mas sempre tendo por base uma conversa para que todos

soubessem que era importante assumir aquilo que decidia-

mos no grupo.

As regras foram sempre construidas a partir das neces-
sidades, impostas pelas situagbes. E sempre negociadas por
todos. Apesar de, por vezes, ser tentada a usar o meu poder
de professora rejeitei sempre o autoritarismo. No entanto,
fui sempre bem clara sobre 0 meu papel e disse-lhes varias
vezes que queria ser uma professora responsdvel e compe-
tente. Apesar de nfio aceitar o autoritarismo achei muito
importante que os alunos se apercebessem da minha autori-
dade, visto eu ser uma pessoa adulta, com responsabilidades
e compromissos profissionais. Por outro lado, eu rambém ti-
nha a consciéncia de que os alunos precisavam de referén-
cias que os ajudassem a estruturar 0 pensamento e a acgio e
lhes dessem seguranca. Procurei ser assertiva e objectiva nas
propostas que lhes fazia.

Comecei a notar um crescimento na capacidade de and-
lise das situagdes, principalmente pela parte de alguns alu-
nos. Algumas vezes esses alunos chamavam a atengio dos
outros pelo ndo cumprimento das regras estabelecidas. E a
pouco e pouco todos iam conseguindo revelar progressos.
Também fui introduzindo registos, que foram evoluindo
conforme as necessidades, com o objectivo dos alunos ma-
nifestarem as suas opinides e reflexdes. Por exemplo: o car-
taz “achei bem” e “achei mal” e o didrio de turma'. Estes re-
gistos eram lidos e discutidos na assembleia semanal e foram
importantes na regulacio dos comportamentos e no desen-
volvimento das atitudes.

2] Uma melhor sociabilidade e sentido do grupo
Era nitido que havia na turma problemas do foro interpesso-
al e nfo existia identidade nem sentido de grupo.

No dia de S. Martinho havia uma festa na escola. Apro-
veitei o dia para festejar a amizade. Cada aluno construiu
um boneco (os rapazes um menino e as raparigas uma meni-
na) e uma castanha, usando cartolinas e materiais diversos.
Depois ligdmos tudo, ficaram todds de maos dadas e ligados

/
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tamhbém &s castanhas. Disse-lhes que aquele trabalho simbo-
lizava a nossa amizade porque sé fazia sentido fazer festas se
fossemos amigos e era preciso ndo nos esquecermos disso em
todos os momentos. Por isso aquele trabalho ia lembrar-nos.
E lembrou. No final do ano quando estdvamos a preparar os
trabalhos para a exposiciio da escola uma aluna disse-me:

“Professora pomos aquele trabalho?
Qual?

Aquele quando aprendemos o que é a amizade ...”

E, este é apenas um exemplo de como fomos construin-
do, passo a passo, uma melhor relacio entre todos. Retrata,
também, uma necessidade sentida de recorrer a simbolismos
para trabalhar algumas quest&es, pois percebia-se que algu-
mas palavras comegavam a estar muito gastas e desprovidas
de sentido.

3) Due dessem senfido s aprendizagens realizadas na escola e que estivessem
disponiveis para aprender
Inicialmente, eu notava que os alunos ndo revelavam muito
interesse pelas aprendizagens. Entdo decidi ter bastante pre-
ocupacio com as tarefas que lhes propunha. Disse-lhes que
diariamente deviamos trabalhar Lingua Portuguesa e Mate-
mitica e, também, tinhamos que estudar outras coisas, mas
as vezes estava tudo ligado. E comegdmos a fazer uma agen-
da semanal com aquelas coisas que tinham dias ou horérios
certos, para eles comecarem a perceber que tinhamos com-
promissos e também para comecarem a ter rotinas.
Privilegiei a literatura infantil para trabalhar a Lingua
Portuguesa. Também escrevia textos que os alunos me di-
ziam e trabalhdvamos a partir deles. Utilizava essas histdrias
e textos para trabalhar a Matemadrtica. Assim, os problemas
estavam sempre relacionados com as histérias, as tarefas es-
tavam sempre muito relacionadas com aquilo que famos fa-
zendo e vivendo diariamente.

Exemplo de questdes relacionadas com uma histéria

i histdria dos sefe cabritinhos

Quantos olhos tém os sete cabritinhos?

E quantas patas?

E se forem 10 cabritinhos, quantos olhos tém?
E se forem 207 :

Na histéria, quando o lobo apanhou 3 cabritinhos, quantos
faltavam ainda apanhar?

Trabalhava com eles tudo o que me parecia que lhes fazia
sentido, que eles entendiam porque o estdvamos a fazer. Isso
obrigou-me a um trabalho di4rio intenso porque todos os
materiais eram construidos diariamente. Mas apercebi-me
que estes alunos comegavam a gostar das aulas e as aprendi-
zagens comecgavam a fazer sentido para eles. O melhor indi-

cador que tive foi a rapidez com que comegavam a progredir
na leitura, na escrita, nas contagens, no cilculo, etc.

4] Due progressivamente fossem crescendo na autonomia e na responsabilidade
Autonomia e responsabilidade no processo de aprendizagem
eram aspectos que néo se verificavam nesta turma, mas que
eu considero fundamentais no processo de aprendizagem.
Comecei a conversar com os alunos sobre o que podiam
fazer em alguns momentos da aula em que seriam eles a es-
colher as actividades. Mostraram interesse pela ideia:

“Podemos fazer o que quisermos!?”
“Sim. Mas tém que mostrar trabalho.”

Disse-lhes que iriam ter um plano individual de trabalho —
PIT — onde registariam todo o trabalho que fizessem nesse
tempo, semanalmente.

“Mas atencio, nfio é PIB (plano individual da brincadeira). E
PIT.”

Diariamente faziamos o balango do trabalho realizado. De
inicio as coisas ndo corriam muito bem. Na verdade, duran-
te algum tempo s6 escolhiam as actividades ludicas e que
ndo envolvessem muito esforgo. Por exemplo: jogos, cons-
trugoes, desenhos, etc. Essa situagiio ndo me satisfazia total-
mente. Disse-lhes que precisavam de escolher ficheiros de
leitura e escrita, ficheiros de Matemdtica, etc. No entanto,
eles ndo aderiam a essas propostas. Como mostravam muito
interesse em escrever no quadro, combindmos que escrever
no quadro também podia ser uma actividade a escolher. Pas-
sado um tempo jd lhes propus alguns trabalhos de pesquisa e
mais tarde jd se envolveram em pequenos projectos de tra-
balho. Comecei a observar sinais de autonomia e responsa-
bilidade cada vez mais evidentes o que era um salto qualita-
tivo muito significativo nesta turma.

&) Due melhorassem a auto-estima

Estes alunos também revelavam uma baixa auto-estima. Por
exemplo, tinham o hdbito de dizer “niio gosto”, “nio que-
ro”, “ndo sei”. Na verdade alguns alunos rejeitavam todo o
tipo de tarefas e outros preferiam ndo realizar os trabalhos
propostos, principalmente quando exigiam esforgo e con-
centragio. Encontrei um livro na literatura infantil’ muito
interessante ¢ uma das histérias desse livro teve um papel
muito positivo na superagio do problema.

Também dei preferéncia ao trabalho a pares e em peque-
no grupo. Esses modos de trabalho facilitavam a organiza-
¢fo das actividades uma vez que havia diferentes niveis de
aprendizagem, as tarefas nem sempre eram iguais para todos
e, assim, tornava-se mais fdcil a inter-ajuda.

Os grupos variavam muito conforme os objectivos do
trabalho. Umas vezes, formavam-se grupos homogéneos,
outras, heterogéneos, bem como as amizades também ti-
nham influéncia. Nunca forcei nenhum aluno a trabalhar
com guem nfo gostasse. Mas sempre incentivei a ajuda e o
apoio a quem precisasse. Muitas vezes toda a’turma estava
em interacgdo para a realizagio de um trabalho. Assim to-
dos beneficiavam.

i
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7] Oue o5 pais & encarregados de educacdo parficipassem nesta bafalha

Logo no inicio convoquei uma reunido e conversei aberta-
mente com os encarregados de educagio sobre a situagio da
turma. Disse-lhes que a ajuda de todos era importante e que
nfo iria aceitar certos comportamentos. Durante o ano con-
voquei os pais sempre que necessario e o facto de me apoia-
rem deu-me uma forga muiro grande.

E a Matemdlica?
Como foi possivel frabalhar a Matemﬁﬁca com esfa furma?

Frequentemente este tipo de turmas problemdticas interfe-
rem com o trabalho que se faz na drea da matemadtica nos
primeiros anos, embora nem sempre as opges que se tomam
sejam as mais adequadas, principalmente quando os alunos
ficam privados de experiéncias pedagdgicas ricas. Portanto,

/

o professor precisa de ter bem presente o que pretende e nfo
ceder perante os obstdculos.

Neste texto privilegia-se a reflexdo sobre alguns aspectos
relacionados com as caracteristicas da turma e que de certa
forma dificultaram ou determinaram o trabalho que se de-
senvolveu na drea da matemdtica.

Interaccao? Ou cada um por Si?

Perante uma turma com as caracterfsticas ja referidas foi
preciso usar todas as estratégias possfveis para conseguir que
os alunos alcancassem melhores resultados e ndo ficassem
numa situacio de insucesso, nomeadamente na aprendiza-
gem da matemadtica.

Uma estratégia fundamental foi o trabalho cooperari-
vo. Apesar das dificuldades que existiam na interaccio en-
tre os alunos segundo algumas normas sociais nunca desisti
de acreditar e de insistir nessa modalidade de trabalho.

Muitos autores tém vindo a defender a importincia do
trabalho cooperativo e das interacgBes sociais na aprendiza-
gem da matemdtica. Por exemplo, César (2000) através de

diversos estudos tem vindo a demonstrar que o trabalho a

pares contribui para o desenvolvimento sociocognitivo dos
alunos e promove a apreensio de conhecimentos e a aquisi-
cio de competéncias mateméticas. No entanto, € necessdrio
criar um clima de sala de aula que propicie o estabelecimen-
to de interacgdes ricas.

O conceito de contrato diddctico estd associado a esta
ideia de clima de sala de aula. Trata-se de um conjunto de
regras que rege a relacio didéctica estabelecida entre os di-
versos actores que interagem numa sala de aula, Para criar
um ambiente propicio ao trabalho a pares e em que os alu-
nos se sintam estimulados e confiantes hd algumas regras
que precisam de estar clarificadas, assumidas e aceites por
todos. Por exemplo:

“Os alunos devem ajudar-se mutuamente, devem formular con-
jecturas e testd-las, devem saber explicar aos colegas o que pen-
saram e como resolveram as tarefas que lhes foram propostas,
devem pér questdes aos colegas que estdo a explicar as resolu-
¢Bes que fizeram sempre que as tenham percebido. Neste novo
contrato didéctico responder ao acaso, s6 para verem se acer-
tam, j4 ndio compensa, pois é necessério explicar como se pen-

n

s0U.
César, 2000 (p. 55)

Dificuldades na leitura

Uma questfio que me preocupava, inicialmente, era o facto
dos alunos ainda estarem a dar os primeiros passos na apren-
dizagem da leitura. Muitas vezes, quando os alunos, no 2°
ano de escolaridade, ainda nfio conseguem ler ficam limita-
dos no tipo de tarefas que lhes é proposto, principalmente
porque ndo tém autonomia na leitura dos enunciados.

Para combater essa dificuldade procurei trabalhar as si-
tuacdes problemiticas partindo da oralidade ou lendo com
os alunos as propostas de modo a que a dificuldade na sua
leitura ndo impedisse qualquer aluno de se envolver nas si-
tuagdes. Também optei por ndo’constituir os grupos com
base no critério: os que sabem ler e os que ndo sabem. Assim,
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como todos os grupos tinham alunos que j4 liam, esses fo-
ram incentivados a apoiar os que ainda néo conseguiam. As
actividades de grupo eram muito favordveis porque estimu-
lavam os alunos a envolverem-se e a nio ficarem de fora por
ndo serem capazes de entender a tarefa.

fl comunicacdo

No inicio, a comunicagio e, particularmente a comunica-
¢do matemdtica, era dificil, falavam todos ao mesmo tempo
e interrompiam frequentemente. A maioria das vezes diziam
coisas sem interesse, despropositadas, nfio se concentravam
no essencial, falavam por falar. Nio foi fcil conseguir que
os alunos entendessem a necessidade de nos ouvirmos uns
aos outros com determinadas regras e com o propésito de se
discutirem ideias e assuntos relacionados com os contetddos
de aprendizagem. Demorou algum tempo e foi preciso ter
paciéncia. No entanto, trata-se de uma questio transversal
e esteve sempre a ser trabalhada, desde o primeiro dia.

Os documentos oficiais em vigor apontam a comuni-
cacfo, designadamente a comunicacio matemdtica, como
uma das competéncias a desenvolver desde os primeiros
anos. Segundo Yackel et al. (1990) a comunicaciio com su-
cesso exige a negociacio de intengdes e depende de todos
os elementos da classe expressarem respeito e apoio pelas
ideias uns dos outros.

“Ao permitir que uma crianca proséiga com um explicagio mes-
mo quando a resposta € errada, o professor mostra que ele nio é
a (nica autoridade na aula a quem as criancas tém de perguntar
se a sua resposta é certa ou errada. As criancas sdo capazes de
tomar essas decisdes por si mesmas. A autoridade matemdtica
nio reside sé no professor, mas no professor e nas criancas como
uma comunidade intelectual.” (p. 18)

Ainda segundo estes investigadores, quando sio dadas as
criangas oportunidades de comunicacio sobre a Matemdri-
ca e sobre a compreensio da Matemitica, é que surgem ver-
dadeiras situagdes de comunicagiio, as quais sdo boas opor-
tunidades para aprender Matemdtica.

is farefas

O Curriculo Nacional destaca como fundamental que
os alunos tenham oportunidade de viver experiéncias de
aprendizagem diversificadas destacando: a resolucdo de pro-
blemas, as actividades de investigacdo, a realizacdo de projectos
€ 0s jogos; considera também a importincia da prética com-
preensiva de procedimentos. Também nesse documento se
chama a atengdo para a exploragio de conexdes, a utilizacio
das tecnologias e de materiais manipuldveis e a comunica-
¢A0 matemadtica. '

Foi a luz destas orientag@es que procurei trabalhar a Ma-
temdtica. Por vezes, este tipo de turmas leva os professores
a pensarem que ndo se deve exigir muito, que os alunos nio
conseguem alcancar raciocinios elaborados. Mas alguns in-
vestigadores tém vindo a demonstrar que ndo é assim. Por
exemplo, Resnick (1987) refere que ao fazer-se isso estd a
afastar-se os alunos da possibilidade de desenvolverem capa-
cidades de nivel superior que todos os alunos tém o direito a
desenvolver na escola.

Como contornei entio essa dificuldade?

Uma das principais preocupacdes que tive foi levar os
alunos a compreenderem e a utilizarem um conjunto de es-
tratégias de cdlculo que os ajudasse a desenvolver o sentido
de nimero e as competéncias de célculo. Para isso, perce-
bi que era importante estimular os alunos a desenvolverem
métodos proprios de cilculo e procurar que partilhassem e
aumentassem o conhecimento acerca de diversas estratégias
inteligentes, antes de lhes ensinar técnicas ou procedimentos,
designadamente os algoritmos.

Por exemplo:

Calcula:

1) 49+65=114

50+14+1 65

. : _}Q.4.g —_— ’
_H‘b__Jr_G_% T H0+60+55 =414\

Neste caso, uma aluna utilizou duas estratégias:

17) Comegou por decompor o niimero 65 e fez logo alguns
agrupamentos (10+5+5+30=50), porque era um nime-
ro acessivel para a aluna, depois recorreu # linha numé-
rica vazia e, comegando no 49 foi dando saltos que lhe
deram jeito para adicionar 65. Comegou por uma apro-
ximagdo a dezena (49 +1 = 50), depois juntou 50 porque
foi facil (50 + 50 = 100) e, finalmente, adicionou 14.
Verificou que o resultado € 114. Este processo permitiu-
lhe fazer este cdlculo ainda sem ter aprendido a adicdo
com transporte e, teve a vantagem de poder trabalhar
com o niimero como um todo e nio em colunas (isolan-
do partes do niimero) como no algoritmo tradicional.
Assim, tornou-se mais facil usar sentido critico relativa-
mente ao resultado e evitar alguns erros que resultam em
respostas absurdas.

2%) Comegou por uma aproximacio a dezena, utilizou a de-
composigio e finalmente fez a compensacio.

Estes processos sdo significativos e potentes porque impli-

cam uma compreensdo dos nimeros e nio uma mera apli-

cagdo mecénica de uma técnica. Depois de explorar mui-

tas situagdes problemiticas que envolvessem calculos deste
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tipo e que envolvessem o sentido da adicio foi introduzido
o algoritmo.
2° exemplo:

2) 99-12=817

% -16=%%4-2-37

98- 9:90-3587

Neste caso, a aluna comecou por retirar 10 (1 dezena) por-
que era ficil. Depois retirou 2 porque 10+2=12.

Em seguida, experimentou outra maneira diferente. Pri-
meiro tirou 9 porque era facil tirar 9 a 9. Depois tirou mais
3 para fazer os 12. E também chegou ao resultado.

Para fazer este cdlculo nio precisou de saber o algoritmo.
E teve as mesmas vantagens explicitadas em cima.

Para cada uma das operagdes os alunos tiveram a opor-
tunidade de resolver intmeras situagdes. S6 depois dos alu-
nos terem compreendido bem o sentido das operagdes os
algoritmos foram introduzidos de acordo com o desenvolvi-
mento da turma e as necessidades do curriculo.

Para trabalhar situacdes mais complexas, por exemplo,
alguns problemas, comegava por lhes propor que fizessem
uma primeira exblorac;ﬁo a pares ou em pequeno grupo, mas
depois trabalhava em colectivo. Colocava questdes a tur-
ma, a partir das respostas que iam surgindo, colocava novas
questdes, dava pistas, procurava questionar o maior nimero
de alunos possivel, aproveitava o que cada aluno dizia para
colocar novas questdes, com muito dinamismo para que a
aula tivesse ritmo. Depois encorajava um aluno a ir ao qua-
dro registar uma solugio e sugeria a outros alunos que apre-
sentassem outras solucdes. Finalmente todos copiavam para
o caderno as viérias solugdes.

Como ja referi atrds, procurei que as tarefas fizessem sen-
tido para os alunos e tinha muita preocupagdo com os con-
textos das situagdes que lhes apresentava. A utilizagio de
materiais e alguns jogos também contribuiram para estimu-
lar os alunos e criar-lhes maior gosto pelas actividades.

Reflexaes finais

O balango do trabalho realizado com esta turma tem sido
muito positivo. Todo o trabalho desenvolvido ao nivel
dos afectos e das relagdes interpessoais, a gestdo conjun-
ta da vida da aula nos seus virios aspectos, enfim, ter-se
construido um melhor ambiente de aprendizagem foi fun-
damental para que os alunos desenvolvessem as suas compe-
téncias nas vérias dreas curriculares.

Tenho a satisfacio de verificar o gosto que estes alunos
tém desenvolvido pela aprendizagem, sendo a matemdtica
uma das dreas favoritas de um grande ndmero de criancas e,

também, a satisfacio acerca dos resultados que t&m conse-
guido.

O professor como dinamizador de ambientes de apren-
dizagem ricos e potenciadores do desenvolvimento de com-
peténcias ¢ um papel desafiante, particularmente dificil e
complexo em contextos como o que aqui relatei, mas tam-
bém muito compensador porque as criangas sdo as primeiras
a provar-nos que vale a pena investir nelas.

Nofas

| Didrio de turma — Instrumento regulador do funcionamento da
turma (folha de papel dividido em colunas, tendoa 1° coluna
Gosto a 2* Ndo gosto, a 3% Perguntas e avisos ¢ a 4 e tiltima De-
sejos) elaborado pela professora ou pelos alunos onde todos po-
dem escrever liviemente sempre que o desejem, principalmen-
te registos relacionados com a vida da turma, semanalmente.
Este documento serve de base de didlogo, todas as semanas, no
Conselho de turma.

2 “Histérias para meninos ndo quero” — Gradiva
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O Encontro de Investigagio em Educacio Matematica
(EIEM), promovido pela Secciio de Educagiio e Matemitica
da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educagiio, realiza-
se anualmente e destina-se a todos os professores e educado-
res, investigadores e docentes de cursos de formacio inicial
de professores que se interessam pelo trabalho investigativo
na aprendizagem, na formagiio e na prética profissional.

O XIV EIEM realizou-se em Caminha, nos dias 17, 18
e 19 de Abril, subordinado ao tema Niimeros e Algebm na
aprendizagem da Matemdtica e na Formagdo de Professores. Fo-
ram objectivos do encontro:

—  Reflectir sobre o ensino e aprendizagem do ndmero e
da dlgebra;

—  Promover a apresentaciio e discussdo de experiéncias
no ambito do processo de ensino e aprendizagem do
niimero e da dlgebra, desde o Jardim de Infincia e pas-
sando pelos vdrios niveis de ensino até 4 formagio de
professores, quer inicial quer continua;

—  Divulgar projectos de investigagiio na drea do pensa-
mento numérico e algébrico.

Os participantes organizaram-se em trés grupos de discus-
s30 em que o tema foi abordado segundo as seguintes pers-
pectivas: (a) Desenvolvimento Curricular, (b) Ensino/
Aprendizagem e (c) Tecnologias. Nestes grupos foram apre-
sentadas diversas comunicacdes orais, num total de dezas-
sete, tendo sido motivadoras de discussdo entre os partici-
pantes, no sentido de permitirem reflexiio e debate sobre as
temdticas abordadas.
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de los simbolos, por Abraham Arcavi do Instituto Weizmann'
da Ciéncia, Israel; Componentes de la investigacién en pensa-
mento numérico y algebraico, por Bernardo Gémez da Uni-
versidade de Valéncia; e Formagdo Matemdtica na Formagdo
Inicial de Professores de Matematica, pelo Grupo de trabalho
SPM, GTI, SPCE representado por Eduardo Veloso, Isabel
Rocha, Leonor Santos, Lurdes Serrazina e Susana Népoles.
Houve ainda lugar a um painel intitulado Ensino e aprendi-
zagem dos Niimeros e a Algebra: que problemas, que desafios?
moderado por Fitima Guimaries e onde intervieram, além
dos convidados referidos, Jorge Nuno Silva da Universidade
de Lisboa. Este encontro constituiu, segundo nos foi dado
ver, um espaco de divulgacio e debate que envolveu de for-
ma muito positiva todos os participantes.

Além dos trabalhos houve também um programa cultu-
ral: ao fim da tarde do segundo dia realizou-se um passeio de
autocarro & Serra d’Arga onde os participantes puderam ter
alguma informagfio sobre os modos de vida e a cultura dos
seus habitantes, visitar o convento de S. Jodo de Arga e ver
do alto a deslumbrante paisagem da foz do rio Minho. De
seguida jantou-se na freguesia de Dém onde o grupo folclé-
rico local proporcionou momentos de descontracciio e con-
vivio. _

Pensamos que os pormenores organizativos foram do
agrado dos participantes. Esperamos para o ano encontrar-
nos em Monte Gordo!

L]

Teresa Pimenfel e Lina Fonseca e
Escola Superior de Educagdo de Viana do Castelo

Maio | Junho {[ 2005
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No decurso do encontro foram também realizadas confe-
réncias plendrias por professores convidados, a saber: Niime-—

) os e dlgebra no curriculo escolar, por Jodo Pedro da Ponte da
aculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa; El sentido

h
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prestaggdo mensal do seu crédito
a habitacdo. Na Caixa, pagar a
sua casa vai custar menos por
més. Faca j& a sua simulag@o
em www.cgd.pt.

Ewww.cgd.pt M Caixadirecta: 707 24 24 24

REDUZA A SUA
PRESTAGCAO
MESMO SEM

TROCAR DE CASA.

CREDITO
HABITACAO

T30

&
Caixa Geral
de D o

HA MAIS NA CAIXA
DO QUE VOCE IMAGINA.




Vil Encontro

Maria Paula Neves e Sania Félix

Este Encontro decorreu entre 31 de Marco e 1 de Abril de
2005 na Sede de Agrupamento de Escolas da Benedita e
reuntu um total de 300 participantes. Dentre os quais desta-
cam-se Professores do 1° e 2° Ciclos, Educadores de Infin-
cia e Pais, oriundos de vérios pontos do pais. De salientar o
elevado nimero de participantes, mesmo tendo em conta o
facto do Encontro se ter realizado durante uma época de in-
terrupgao lectiva, e a grande percentagem de jovens profes-
sores e educadores, que procuram novos desafios no ensino
da Matemdtica.

As sessdes de trabalho desenrolaram-se entre o Centro
Cultural da Benedita e a Escola Basica 2 de Frei Anténio
Brandao, espagos contiguos que proporcionaram aos parti-
cipantes um calmo e agrad4vel Encontro, onde foi possivel
aprender e reflectir sobre praticas pedagégicas.

Propts-se para este Encontro diversidade e inovacio que
foram conseguidas através da exploracio de temas como: Da
Lingua a Matemdtica — Viagens de Ida e Volta e, iniciada a
viagem por mundos pouco habituais, interliga-se Matem-
tica e TIC; Muisica e Matematica; Pintura e Matemética e
Expressdo Dramitica e Matematica.

Viajando por um mundo matemdtico e suas inser-
¢Oes, aportamos em temas jd habituais nestes Encontros,
perspectivando sempre um maior sucesso matemdtico dos
alunos: cdlculo mental; sentido do niimero; algoritmos; re-
lacbes numéricas; representagdes dos alunos ou ainda acti-
vidades matematicas no ensino pré-escolar.

Como culminar da viagem pretendia-se chegar & Rela-
¢ao Escola — Familia, no sentido dos professores promove-
rem entre os alunos e o contexto familiar uma ligagio que
conduza ao interesse e motivacio pelas actividades desen-
volvidas na escola. Interesse que se perspectiva contagiante
e facilitador dessa mesma relaciio, na realizacio dos traba-
lhos de casa ou outras actividades de investigacdo.

Fica assim a grata recordagfio deste encontro que espera-
mos ver repercutido por muito_tempo.

Maria Paula Neves
E.B. 1 n°2 de Deiras

Sdnia F&lix 4
E.B. 2.3 Hario de 5& Carneiro

/
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XV Semindrio de Investigacdo em Educacdo Maremaica

SITACOLA INEUNEARIA
11} GARBEL PEREIRA

APOROE
EF o

O XVI Semindrio de Investigacio em Educacdo Matemdti-
ca, organizado pelo Grupo de Trabalho de Investigacao da
APM, vai realizar-se nos dias 7 e 8 de Novembro de 2005,em
Evora, na Escola secunddria Gabriel Pereira. Este Semindrio
pretende constituir um espago de divulgagdo e debate das
principais linhas de investigagdo nacional e internacional em
Educacdo Matemdtica.

Para mais informacBes contacte através do endereco
siemxvi@ese.ips.pt ou consulte a pagina do XVI SIEM
emhttp://fordis.ese.ips.pt/siem/.

The 29th Infernational Conference of te International Group for
the Psychology of Mathematics Education

Esta Confer&ncia Internacional realiza-se em Melbourne, Aus-
trédlia, entre 10 e |5 de Julho de 2005.
Para mais informaces consultar a pagina

http://staff.edfac.unimelb. edu.au/~chick/
¢ PM29/

CTMA XIlI

A 13* conferéncia Internacional sobre Modelacdo Matemdti-
ca e aplicagdes decorrerd em Dhulikhel,no Nepal, de 23 a 27
de Julho de 2007. Para mais informagdes consulte a pdgina de
Internet, http://www.ku.edu.np/ictmal3.htm

/

V CAREM
Conferéncia Argentina de Educacdo Matematica

A SOAREM — Sociedad Argentina de Educacién Matemati-
ca vai realizar nos dias 5,6 e 7 de Outubro de 2005 aV Con-
feréncia Argentina de Educagdo Matemdtica, a decorrer no
Instituto no Instituto del Professorado Sagrado Corazén, na
cidade de Buenos Aires. Mais informagtes sobre este even-

to em
http://www.soarem.org.ar/

CAREM/base_3/carem.htm.

[1f CIEM
Congresso Internacional de Ensino da Matemafica

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

Este encontro congrega professores, investigadores e ins-
tituicdes de ensino do Brasil e de alguns paises convidados,
tais como: Argentina, Bolivia, Espanha, Itdlia, México e Vene-
zuela. Mais informacdes em

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

ProfMat 2005

PreéfMat 2005

vera - anaes e encontros

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

Educacdo e Matemalica | nimero 83




Mais perto da APM

A Associacao de Professores de Matemdtica (APM) é uma institui¢3o ligada ao Ensino da Matemética, abrangendo todos os niveis de
escolaridade. Um dos seus objectivos principais € contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da Matematica, promovendo
actividades de dinamizacdo pedagégica, formagdo, investigacio e intervencdo na vida politica educativa. A APM disponibiliza aos
professores de Matematica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e uti lizagdo pretendemos alargar
cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condi¢oes de adesdo 3 APM:

Quadro 1
L. Sacio residente o i .
Socio . Socio Estudante Socio Aposentado @-Socio*
no estrangeiro

] 44,50€ 48,50€ 31,50€ 35,00€ 35,00€
Revista Fducacao e Matemdtica impressa e on-line Revista Educacdo e
(saem 5 nimeros por ano e uma delas é temética) Matematica on-line

APanformagéo impresso e on-line (5 nimeros por ano) APMinformacao on-line

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

Acesso a zona on-line para sécios

Beneficiar de desconto nas inscricdes 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 publicagtes de outras editoras: 15% sobre o preco de capa

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituicoes

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

. Poder recorrer 3 APM para divulgacio de iniciativas no 4mbito
da Educagdo Matematica, através de propostas enviadas a Direccao

* O estatuto de @-sécio oferece muitos beneficios, mas ndo inclui acesso 2 informagao impressa.

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

Instituicoes

Quadro 2

Opcoes Valor
Opgdo 1 Assinatura anual da revista Fducacdo e Matematica (5 nimeros) 33€
Opcao 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 20€

Assinatura anual da revista Fducagdo e Matemdtica (5 nimeros); APMinformaco (5 ni-
meros); Requisicdo do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicio de materiais

A 44€
Opcio 3 e publicacées a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de
Matematica)
B " Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15€
Assinatura anual da revista Fducacdo e Matematica — 2 exemplares de cada ndmero (5
A nameros); APMinformacéo (5 ndmeros); Requisicdo do material do Centro de Recursos da o
Opcao 4 APM; Aquisicao de materiais e publicacées a preco de s6cio; Actas do ProfMat (Encontro
Nacional de Professores de Matematica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) ) 15€

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

Publicages — Loja on-line e

Agora ja pode encomendar as publicacdes da APM na nossa loja virtual, no endereco hitp://loja.apm.pt/index.asp, onde tem todas as
informacées sobre as modalidades de pagamento. A sua encomendg ser-lhe-a enviada pelo correio.
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