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Ediforial

E hoje consensual que a forma como os alunos aprendem
Matemidtica nos primeiros anos € crucial para a sua atitu-
de nos anos posteriores como alunos de Matemitica e para
o seu desempenho como profissionais e cidaddos. Também
jd se reconhece que as aprendizagens iniciais em Matems-
tica ndo se podem limitar & aquisi¢io de algumas técnicas
de cilculo. O desenvolvimento do raciocinio (analitico, es-
pacial, indutivo, légico, dedutivo, proporcional, estatistico,
probabilistico, ...) da comunicacio e da capacidade de re-
solugiio de problemas tem de ser o foco do ensino da Mate-
mitica logo nos primeiros anos, pelo que a formagiio de um
professor do 1° ciclo, a nivel da formagio matemdrica, tem
exigéncias que nfo se colocavam quando o ensino nos pri-
meiros anos se limitava ao ler, escrever e contar e quando
se vivia numa sociedade ainda ndo “muito modelada” pela
Matematica.

Os curriculos de formacdo inicial de professores para os
primeiros anos de escolaridade, tém evidenciado uma frag-
mentacio de dreas de conhecimento e uma escassez de tempo
dedicado 4 Matemitica e sua Didéctica (entre 5,6% e 9,5%
da carga hordria total no universo das Escolas Superiores de
Educacio piblicas). E no modelo de formagiio inicial anterior
a criagfio das ESEs a situaciio era ainda mais preocupante.

A necessidade de dar continuidade & formacio inicial,
num processo permanente e centrado nas prdticas lectivas
tem sido salientado como o caminho a seguir e esse tem sido
o foco da atenciio e energia da APM. No entanto, sabe-se
que a formagfio continua é ainda pouco centrada na reflexiio
sobre a pritica e que nio cobre as deficiéncias de formaciio
indicadas no relatério Matemdrica 2001. Estudos recentes
também indicam que a Matemdrica como matéria curricular
ndo surge com frequéncia nos planos de formagio dos Cen-
tros de Formacio de Associagdes de Escolas.

O programa de formagio continua em Matematica para
os professores do 1° ciclo, de iniciativa ministerial, a iniciar
este ano lectivo e a desenvolver de forma progressiva e con-
tinuada no tempo, prevé um modelo em rede entre escolas
e agrupamentos, em articulagio com as Instituigdes de En-
sino Superior e centrado no trabalho em equipas. Trata-se
de um modelo de formagio/acompanhamento/supervisio
muito ligado as préticas dos professores visto que nas ses-
soes de trabalho quinzenais de cada uma das equipas se pre-
tende, a partir das questdes curriculares identificadas pe-
los professores, planificar actividades e reflectir sobre a sua
implementacio. '

Sem divida é um dos grandes desafios para este ano lec-
tivo e seguinte em que muitos de nds irdo estar envolvidos

e empenhados. Mas enfrentar desafios colectivos fax parte do
estilo APM. Seri desta que conseguiremos criar uma maior
dinfimica de trabalho com vista a um investimento continu-
ado no ensino da matemadrica no 1° ciclo?

A existéncia de programas de formacio ‘oficiais’ con-
sistentes e duradouros a par com o trabalho auténomo e
colaborativo nas escolas e na Associagiio, bem como as for-
macdes académicas de pés graduagio, sdo essenciais para a
existéncia de professores de matemdtica qualificados e em-
penhados nas aprendizagens dos alunos. Nfo se vislumbram,
por isso, razdes vdlidas para ter sido interrompido o acom-
panhamento em Matemadtica no Ensino Secunddrio, numa
altura em que estavam a ser implementados novos e diversi-
ficados programas, pelo que se torna necessdrio recuperd-lo
com as adaptagdes necessdrias. Neste quadro de formacio,
sdo necessdrias medidas que envolvam os professores do 2° e
3° ciclos, no sentido de harmonizar o programa e o curriculo
nacional.

Tendo os programas de Matemdtica sofrido mudancas
positivas substanciais nos dltimos anos, é essencial a per-
sisténcia na conjugacio de trés factores: a formacio de pro-
fessores, uma carga hordria lectiva e recursos materiais e
organizacionais, adequados. A nossa histéria recente mostra
que o menosprezo de um dos factores pode contribuir para a
continuagiio de maus resultados. No caso da implementacio
dos novos programas de Matematica no secundrio, iniciada
nos anos 90, cedo se verificou que 4+4+5 tempos de 50 mi-
nutos eram insuficientes para diversificar tarefas, usar mate-
riais, investigar e consolidar as aprendizagens de forma har-
moniosa. Actualmente, a Matemdtica A tem 3 blocos de
90m, mas o elevado niimero de alunos por turma, sem des-
dobramentos, pode ser um impeditivo para a realizacio de
tarefas mais abertas e apoio eficaz aos alunos. Dois blocos de
90 minutos no 2° e 3° ciclos (o que corresponde a cerca de
12% da carga horiria total, enquanto na maioria dos pafses
europeus essa percentagem fica entre 17 e 23%) ou em Ma-
temdtica B, pode levar ao apressar e agudizar do pseudo an-
tagonismo entre contetidos ou desenvolvimento de compe-
téncias, em vez da sua complementaridade.

Algumas das medidas serdo da responsabilidade do Mi-
nistério ou da gestdio das eseolas, mas é a nds, professores,
que cabe o papel decisivo na identificacio dos problemas e
das respectivas solucdes a implementar em cada caso. Du-
rante o ano lectivo, trabalhando em equipa nas nossas esco-
las, assumamos o desafio de efectuar mudangas necessarias.

&

A Direccao da APM

{
Setembro | Dutubro || 2005



Em meados da década de 90, o NCTM pés em marcha um
projecto que denominou Standards 2000 para a elaboragio
de um novo documento de orientaciio curricular para o en-
sino da Matemitica. O projecto iniciou os seus trabalhos em
1995 e culminou com a publicagio, no inicio do ano 2000,
dos Principles and standards for school mathematics (NCTM,
2000), documento programitico desenvolvido com base na
revisdo e actualizacio dos Standards precedentes — Curricu-
lum and evaluation standards for school mathematics (NCTM,
1989), Professional standards for teaching mathematics
(NCTM, 1991b) e os Assessment standards for school mathe-
matics (NCTM, 1995)! — e procurando integrar as reflexdes
e criticas decorrentes da experiéncia de implementacio des-
ses documentos. Na linha dos anteriores Standards, o novo
documento € apresentado como “um recurso e um guia para
todos os que tomam decisdes que afectam a educacio mate-
mdtica” (NCTM, 2000, p. ix) nfo superior, que nio se pre-
tende prescritivo, mas com o propésito principal de propor-
cionar “orientacio” e uma “visdo” global para a Matemdtica
escolar nas primeiras décadas do novo século. Estando para

breve a publicacfio da sua tradugio portuguesa pela APM,
apresento neste artigo uma anélise dos aspectos que me pa-
receram mais relevantes’, procurando destacar o que mais
distingue este novo documento dos Standards de 1989.

0s Principios

No essencial, os Principles and standards, retomam e reafir-
mam muitas das ideias, orientagBes e propostas curriculares
dos documentos programiticos anteriores do NCTM,
nomeadamente das Normas para o cwrriculo e avaliacdo
(NCTM, 1991a). H4 no entanto diferencas significativas
na concepgio global, na estrutura e no contetido do novo
documento, sendo desde logo de destacar a inclusio de um
conjunto de “Principios”, como sdo designados, que antece-
dem a apresentagio e descricio dos novos standards. Estes
principios proporcionam um enquadramento dos standards
propostos, explicitando as concepgdes subjacentes sobre a
educagio e o currfculo, o ensino e a aprendizagem, o papel
do professor e do aluno, a avaliacio e o papel da tecnologia
na Matemadtica escolar.

/
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Sio apresentados seis principios a que ¢ dado grande
relevo, incidindo sobre seis temas considerados chave —
“Equidade”, “Currfculo”, “Ensino”, “Aprendizagem”, “Ava-
liagdo" e “Tecnologia” — que, no seu enunciado, consistem
em afirmagdes genéricas nfio relacionadas com aspectos ma-
temadticos especificos, mas assumidos como “profundamen-
te interligados com os programas da Matemadtica escolar”
(p. 12). Pretendem, como é dito, descrever caracteristicas
de um ensino de qualidade, constituindo orientacdes ge-
rais para o ensino da Matemdtica, apresentadas como fun-
damento e guia para a tomada de decisdes ao nivel da ela-
boragio e desenvolvimento curticular, ao nivel da pratica
lectiva e ao nivel da definicio dos programas de desenvolvi-
mento profissional dos professores. Os principios propostos,
de um modo geral, referem-se &s principais ideias j4 cons-
tantes nos documentos anteriores do NCTM, muitas vezes
desenvolvendo-as e elaborando mais sobre elas, ou valo-
rizando aspectos particulares pouco visiveis nos ditos do-
cumentos. Hd também, no entanto, situagbes em que sio
abandonadas ou recebem menor énfase ideias que anterior-
mente tinham merecido um relevo especial.

Nos dois primeiros principios, por exemplo, que incidem
sobre a Equidade e o Curriculo, sio desenvolvidas e melhor
explanadas a ideia de uma Matemdtica para todos e a pré-
pria ideia de curriculo, respectivamente. A ideia de uma
Matemdtica para todos estd jd presente e é valorizada nos
Standards de 1989 mas adquire maior visibilidade e impot-
tincia nos Principles and standards com a formulagio de um
principio que lhe € inteiramente dedicado e com o lugar que
lhe é dado na visdo da Matemitica escolar tracada no novo
documento: “a equidade educacional é um elemento nucle-
ar desta visdo” (p. 12). Neste principio, sustenta-se que nio
hd contradigiio entre exceléncia e equidade e que estes con-
ceitos ndo sdo incompativeis em educagfio. Afirma-se pelo
contrdrio que “a exceléncia na educagio matemdtica exige
equidade”, implicando esta consideragiio a existéncia de “ex-
pectativas elevadas” face a todos os alunos, a oferta de opor-
tunidades significativas a esses alunos, aceitando e integran-
do diferencas e proporcionando meios e recursos apropriados
(p. 11-13). Por sua vez, a ideia de curriculo, a que é dedicado
todo o segundo principio, é agora mais desenvolvida e ela-
borada do que nas Normas de 89 (passarei, a partir daqui, a
usar, assim abreviado, o titulo da traducio portuguesa dos
primeiros Standards). Sublinha-se explicitamente a ideia de
que um curriculo nfo é um mero conjunto de actividades,
dando grande énfase a trés aspectos apresentados como ca-
racterfsticas importantes de um curriculo: coeréncia, articu-
lagdo e incidéncia em ideias matemdticas relevantes.

Uma ideia com grande centralidade nas primeiras Nor-
mas era a de “poder matemitico™, cujo desenvolvimento
nos alunos aparecia ai como o grande objectivo para o ensi-
no da Matemética. Essa expressdo ndo é usada nos Principles
and standards e uma outra ideia realcada nas Normas ante-
riores,.a ideia de que saber Matemirtica é fazer Matemdti-
ca, tem agora menor visibilidade e destaque. Nas Normas,
eram distinguidas duas dimensdes no que é saber Matema-
tica, o fazer e o saber que, e privilegiava-se a primeira. Nos

Principles- and standards, a dicotomia mais patente é entre
compreensdo e memorizagdo na aprendizagem ou, se qui-
sermos, entre saber compreendido e saber memorizado. E ao
primeiro que é dada primazia, em oposicio 4 aquisicio sim-
plesmente memorizada dos conhecimentos matemdticos,
considerada dificultadora de uma aprendizagem sélida. No
novo documento, na verdade, sobressai a importincia dada
a compreensio na aprendizagem, objecto de grande aten-
¢Ao, em particular no principio dedicado & aprendizagem.
“Aprender Matemdtica com compreensio” emerge como
uma ideia unificadora, visivel logo nas primeiras linhas do
seu preficio onde se afirma que as recomendagdes propos-
tas “estdo fundamentadas na crenca de que todos os alunos
devem aprender conceitos e processos mateméticos impor-
tantes com compreensdo”, ¢ que o documento apresentado
pretende constituir “um argumento em favor da importin-
cia de tal compreensdo e descrever maneiras de os alunos
a atingirem” (p. ix). Aprender Matemadtica, diz-se ainda,
“exige compreender e ser capaz de aplicar procedimentos,
conceitos e processos” (p. 20), e a compreensio € apresenta-
da comoe condiciio ou pré-requisito facilitador do progresso
da aprendizagem, bem como do desenvolvimento da auto-
nomia dos alunos e da sua capacidade para enfrentar novas
situagdes e resolver novos problemas.

A compreensio da Matemdtica é ainda associada a ideia
de “competéncia™ nessa disciplina, relacionada a capacida-
de de transferéncia de conhecimento, ou seja, com a capa-
cidade de utilizar adequadamente, em contextos diversifi-
cados, as aprendizagens realizadas: “ser competente num
dominio tdo complexo como a Matemitica envolve a capa-
cidade de usar o conhecimento de forma flexivel, aplican-
do, de forma apropriada, o que € aprendido numa situacio,
numa outra” (p. 20). Recorrendo 2 investigacio em Psico-
logia e em Educagfio, acrescenta-se ainda que um dos seus
resultados mais “sélidos” é que “a compreensio de concei-
tos € uma componente importante dless]a competéncia, em
conjunto com o conhecimento factual e o dominio de pro-
cedimentos” (p. 20). Dominio de procedimentos, conheci-
mento de factos e compreensio de conceitos, surgem assim
‘lado a lado’ na aprendizagem, defendendo-se que a “alian-
¢a” entre estas trés componentes, faz com que elas possam
ser utilizadas de “forma poderosa” (p. 20).

0s Sfandards

Séo apresentados dez standards, organizados em dois grupos,
um ¢ dedicado a temas de conteddo matemdtico e contém
cinco standards — Nimeros e operacdes, Algebra, Geome-
tria, Medida e Analise de dados e Probahilidades, outro é de-
dicado aos processos matemiticos — Resolucio de proble-
mas, Raciocinio e demonstragio, Comunicacio, Conexdes
e Representagio — e inclui igualmente cinco standards.
No primeiro capitulo dos Principles and standards é men-
cionado o facto de que as ideias dos standards anteriores ti-
veram interpretagdes diversas e concretizagdes com alguma
distorgfio, e que muitas das mudancas realizadas foram “su-
perficiais ou incompletas” (p. 5). Como exempld, refere-se
a implementagio de recomendagBes muito valorizadas na-

/

Setembro | Outubro || 2005




queles documentos, como a énfase no discurso, em tarefas
matemadticas significativas, na tesoluciio de problemas (re-
comendagbdes, repare-se, incidindo sobre processos), realiza-
da, como é dito, “sem suficiente aten¢io & compreensdo dos
alunos do conteddo matemdtica” (pp. 5-6).

Este problema, a desvalorizagio dos contetdos face aos
processos matemdticos, merece atenciio especial no novo
documento do NCTM, como evidencia a indicacio ex-
plicita dos dois dominios em que deve incidir a aprendiza-
gem — os contelidos e os processos matemdticos — sempre
mencionados em paralelo desde as primeiras pginas do do-
cumento, e também o facto de os cinco standards incidindo
sobre temas matemdticos, ao contrdrio do que acontecia
nas primeiras Normas, precederem os standards dedicados
aos processos matemdticos. Mais revelador ainda da preo-
cupacio referida, é o cuidado em sublinhar que esses dois
dominios nio devem ser vistos e trabalhados como domi-
nios disjuntos, mas como 4reas fortemente inter-relaciona-
das, “inextrincavelmente ligadas”, como é afirmado no capi-
tulo introdutério, onde se clarifica esta ideia dizendo: “Nao
conseguimos resolver problemas sem compreender e utilizar
contetidos matemadticos; estabelecer conhecimento geomé-
trico exige raciocinio; os conceitos da Algebra podem ser
estudados e comunicados através de representagdes” (p. 7).

Os dez standards sido comuns a todos os niveis escola-
res a que se dirigem (da pré-escola aos doze anos de esco-
laridade), correspondendo 4 intengio expressa de propor-
cionar uma maior coeréncia e articulaciio curriculares, bem
como i ideia de que um curriculo se deve centrar sobre um
niicleo de ideias matemdticas consideradas mais importan-
tes. Cada standard é constituido por um conjunto de objec-
tivos que s3o os mesmos em todos os niveis de escolarida-
de e por um conjunto de “expectativas” que os especificam,
enunciando o que é esperado na aprendizagem dos alunos
em cada nivel®, Para além disso, cada standard contém uma
secgAo com consideragdes sobre o ensino e aprendizagem
dos aspectos matemdticos envolvidos e orientagdes de tipo
metodolégico, com intmeros exemplos de tarefas e situa-
¢Oes associados a cada um dos objectivos.

Quer os objectivos, quer as “expectativas” (que sdo tam-
bém objectivos mas mais especfficos), incidem apenas so-
bre capacidades e conhecimentos mateméticos (para usar
a terminologia dos programas portugueses). Nio sdo inclui-
dos objectivos habitualmente associados ao campo afectivo,
como, por exemplo, os que visam o desenvolvimento de ati-
tudes de autoconfianca ou da capacidade de apreciar e valo-
rizar a Matemdtica , e que eram muito utilizados nas primei-
ras Normas (e que, nos nossos programas, sao contemplados
sobretudo nas “atitudes e valores”).

No primeiro conjunto de cinco standards, sobressai, em
relagiio s Normas anteriores, o relevo dado ao tema da Medi-
da, agora estendido aos anos mais avangados da escolaridade,
e a utilizagio da expressio Anélise de dados — englobando o
estudo de conceitos e métodos estatisticos — no lugar de Es-
tatistica, indiciando a valorizacio desta dimensdo no seu es-
tudo. Para além disto, € ainda de referir que o estudo das Fun-
ooes € inclufdo na Algebra e que ndo é consagrado nenhum

/

standard & Matemdtica discreta, muito embora, como é dito,
os tépicos considerados mais importantes deste tema estejam
contemplados no novo documento, distribuidos pelos dife-
rentes standards e ao longo de toda a escolaridade.

Em relacio ao segundo grupo de standards dedicado aos
processos matemdticos, os temas Resolugio de problemas,
Comunicaciio e Conexdes matemdticas mantém o relevo
que lhes era atribuido nas primeiras Normas. A resolugiio de
problemas, no entanto, ji nio é apresentada como deven-
do constituir a incidéncia principal da Matemdtica escolar,
como vinha acontecendo desde os anos oitenta, embora se
sublinhe que deve ser considerada como “uma parte inte-
grante de toda a aprendizagem” (p. 52). Entre os standar-
ds de processos, destaca-se ainda a importancia dada a re-
presentacfio matemdtica, uma vez que lhe é dedicada todo
um standard, o que nfo acontecia anteriormente. Situagio
idéntica se passa no caso da demonstraciio, tema agora tam-
bém apresentado com maior destaque, sendo explicitamen-
te incluido num destes standards. Podemos ver neste facto
o sinal de uma sensibilidade a criticas que viam o tema da
demonstragfio desvalorizado nas Normas anteriores (W,
1997) e uma reacgiio & constatagio de que alguns profes-
sores, como diz J. Kilpatrick, interpretaram a recomenda-
cdo de uma menor énfase na “Geometria euclidiana como
sistema axiomdtico completo” e nas “demonstragdes a duas
colunas” constante nessas normas (NCTM, 1991a, p. 161),
como “permissdo para abolir completamente a demonstra-
¢do para toda a gente” (Kilpatrick, 1997, p. 958).

Al destacar

Nos Principles and Standards é possivel evidenciar algu-
mas tendéncias relativas as perspectivas e orientagBes
curriculares para renovacio da Matemdtica escolar que se
foram consolidando durante os anos noventa. Estas tendén-
cias dizem naturalmente respeito, muitas delas, 2 realidade
educativa e social dos Estados Unidos da Ameérica, o que
ndo retira significado e relevincia 2 sua consideragio e estu-
do cuidado, em especial se se tiver em vista a andlise da sua
pertinéncia e aplicabilidade a outras realidades educativas
€ sociais.

Em primeiro lugar, com base no reconhecimento da im-
portincia da Matematica no patriménio cultural da huma-
nidade, bem como do seu papel no desenvolvimento cienti-
fico e tecnolégico, na vida corrente, no trabalho profissional
e no prosseguimento dos estudos, a renovacio da Matemti-
ca escolar é defendida numa perspectiva de uma Matemdti-
ca para todos. Isto ndo significa, no entanto, uma uniformi-
za¢io do ensino ou uma diminuigio do nivel de exigéncia
na Matemdtica ensinada. Na verdade, sustenta-se que todos
os alunos devem aprender Matemética e conseguem apren-
der Matemdtica, implicando esta consideraciio um nivel
elevado das expectativas da parte do professor e uma dife-
renciagio e apoio no ensino que tenha em conta e integre
as diferencas que os alunos manifestem. '

Em termos da ideia de curriculopacentuou-se a tendén-
cia para um curriculo “focado” isto €, que ndo se disperse
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por uma variedade de temas matemadticos, eventualmente
de importincia desigual, mas que, pelo contrdrio, se centre
em torno de ideias matemdricas consideradas de maior rele-
véncia, valorizando, simultaneamente, a coeréncia e articu-
lacdio curriculares.

A forma como sdo encaradas algumas dicotomias cldssi-
cas na Matemdtica escolar, como € o caso de contetidos ver-
sus processos matemdticos, conceitos versus técnicas ou ain-
da, aprendizagem conceptual versus conhecimento factual
ou dominio de procedimentos, evoluiu, aparentemente, no
sentido inclusivo, de modo a consensualizar perspectivas
diferentes sobre essas dicotomias. Ou seja, numa perspec-
tiva segundo a qual os pélos dessas oposicdes nio devem ser
considerados como dominios de aprendizagem mutuamente
exclusivos, mas como dreas a estudar interligadamente, ca-
pazes de se fecundarem entre si. Contetidos e processos sio
equiparados na aprendizagem e recomenda-se que sejam tra-
balhados de forma integrada; a compreensio de conceitos, o
conhecimento de tipo factual e o dominio de procedimen-
tos sio considerados componentes importantes da compe-
téncia em Matemadtica e devem ser combinados na apren-
dizagem. A par disto, ganha mais visibilidade a ideia que
saber Matemdtica é compreender Matemitica e ser capaz de
a aplicar, e o desenvolvimento dessa compreensio e capa-
cidade, emerge como grande objectivo do ensino da disci-
plina: “no século vinte e um, deve ser esperado de todos os
alunos que compreendam Matemdtica e sejam capazes de a

aplicar” (NCTM, 2000, p. 20).

Nofas

1 Todos estes documentos existem em tradugio portuguesa da

responsabilidade da Associaciio de Professores de Matematica
(NCTM, 1991a, 1994, 1999).

2 Retomo aqui muitos dos aspectos que abordei numa conferén-
cia no ProfMat no ano em que foram publicados os Principles
and Standards. Na Educagiio e Matemdtica existe uma recensio
deste documento (Ponte, 2000) em que virios desses aspectos
sdio também referidos.

3 Referindo-se “as capacidades de um individuo para explorar,
conjecturar e raciocinar logicamente, bem como # sua aptidao
para usar uma variedade de métodos matemdticos para resolver

problemas niio rotineiros” e incluindo “o desenvolvimento da

autoconfianga pessoal” (NCTM, 1991a, p. 6).

4 No original proficiency, “proficiéncia”: “perfeito conhecimento
LI 3 LAY

de qualquer assunto”, “competéncia”, “mestria” (diciondrio da
lingua portuguesa, 7% edi¢io, Porto Editora, 1994).

5 Por exemplo, no standard para a Geometria (do pré-escolar
aos 2 anos de escolaridade), o objectivo “aplica transforma-
¢des e utiliza as simetrias para analisar situagdes matemaricas”,
¢ assim especificado: “identifica ¢ aplica translactes, reflexdes,

w,ou

rotagdes”; “identifica e cria formas que possuam simetria”

(NCTM, 2000, p. 96).
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Educacdo matemaica; caminhos e encruzilhadas

Um olhar sobre o encontro infernacional em homenagem
a Paulo Abrantes

Quarta-feira, 14 de Julho e sexta-feira 15. Vindos de muitos
lados, encontrdmo-nos na Faculdade de Ciéncias de Lisboa.
Amigos do Paulo — e quantos mais gostariam de ter estado
e nio puderam — querfamos homenaged-lo de uma das for-
mas que ele mais apreciaria: analisar a Educacio Matemadti-
ca nas vertentes que lhe eram mais caras, ouvir, discutir, tro-
car experiéncias de pessoas e paises diferentes, lancar pistas
para ultrapassar dificuldades, reencontrar forga para conti-
nuar na for¢a do nosso encontro.

Para isso, foi fundamental o trabalho sério apresentado

por todos os que tinham a seu cargo os diferentes tipos de

sessOes — sessdes plendrias, conferéncias, painel, sessdes es-
peciais — e a organizacio impecdvel, até no cumprimento
dos horarios.

Caminhos sdo muitos, encruzilhadas ainda mais. Estamos
numa delas. Lembram-se de Carlos Drumond de Andrade?

No meio do caminho tinha uma pedra
tinha uma pedra no meio do caminho
tinha uma pedra

no meio do caminho tinha uma pedra

(...)

Pois é. A pedra. A pedra, que merece ser olhada, que & si-
multaneamente obstdculo e desafio. Desafidmo-la, nesses
dois dias do Encontro, cerca de 400 participantes de vérios
paises: além de Portugal, havia participantes do Brasil (mui-
tos), Espanha, Estados Unidos, Holanda, Alemanha, [tilia,
Dinamarca, Inglaterra, Suécia, Venezuela.

Depois da sessdo de abertura, o Henrique Guimaries e o
Jodo Pedro da Ponte apresentaram o esquema geral do en-
contro e os tdpicos do livro publicado agora com as principais
intervencdes escritas do Paulo Abrantes em Educacio Mate-
madtica. Sobre o encontro, disseram da sua distribuicio pelos
quatro grandes temas em que o Paulo sempre se empenhou:

— o desenvolvimento curricular, entendido em toda a sua
dinimica de processos e participantes, sendo referidos,
nomeadamente, os projectos M789, Matematica para
todos e o projecto Reorganizagio Curricular do Ensino
Bésico, o qual Paulo Abrantes impulsionou enquanto
Director do Departamento do Ensino Bésico;

— aexperiéncia matemdtica, “a participac¢io dos alunos na
sua propria aprendizagem, a necessidade de que esta seja
feita em situagdes com significado™;

— a avaliagiio das aprendizagens, que o Paulo considera-
va dever ser desenvolvida, nos seus diferentes processos
e fungBes, de forma coerente e integrada com as outras
componentes curriculares;

— aformagio de professores, inicial e continua, “orientada
numa perspectiva de desenvolvimento profissional para
uma divers},ﬁcagﬁo de préricas pedagdgicas”, pois o pro-
fessor € uma pega chave em todo o processo de desen-
volvimento curricular.

Em cada uma destas perspectivas, hd virtudes e perplexida-
des, hd aspectos que esbarram na pritica e terdo que ser re-
analisados, feita também a escolhd do que é fundamental,
do que ¢ a curto, médio e longo prazo, no contexto da rea-
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lidade que nos cerca mas que também nos compete ajudar a
transformar. Para isso, aqui estamos. .

As cinco conferéncias plendrias, distribuidas pelos dois
dias, estiveram a cargo de:

— Alan Schoenfeld (Universidade da Califérnia), Desen-
volvimento Curricular, Ensino e Avaliagdo;

— Edward Silver (Universidade de Michigan), Formar Pro-
fessores de Matemdtica;

— Jeremy Kilpatrick (Universidade da Geérgia), Uma Cri-
tica do Irracionalismo Impuro;

— Leonor Santos (Universidade de Lisboa), A avaliacio das
aprendizagens em Matemdtica: Um olhar sobre o percurso;

— Ubiratan D’ Ambrésio (PUC Sao Paulo), Paulo
Abrantes: Em meméria (Conferéncia plenaria de encet-
ramento).

Diferentes, umas mais leves, outras mais compactas, mas to-
das com interesse e a deixar muito para pensar.

No segundo dia, o painel Desenvolvimento Curricular em
Matemdtica moderado pela Joana Brocardo e tendo como
intervenientes Célia Carolino (PUC Sao Paulo); Luis Rico
Romero (Universidade de Granada); Koeno Gravemeijer
(Instituto Freudenthal, Holanda) e a assisténcia, trouxe-
nos, de forma muito viva, as diferencas e as semelhancas
COm O que se passa NOutros pafses, quer No que se pensa quer
no que é feito em desenvolvimento curricular.

As outras doze conferéncias que se realizaram nos dois
dias do encontro — em blocos de trés, em paralelo — di-
vidiam-se equilibradamente pelos quatro temas, estando a
cargo de professores portugueses e de professores de outros
paises. Ndo deixaram ninguém indiferente; a dificuldade por
vezes era a escolha e também tentar nfio esquecer, com a dis-
cussfo final mais acalorada, que a sessdo seguinte comega-
va a horas ...

Procurando ndo me perder em pormenores, sempre vos
digo que escolhi duas sessdes na drea da formaciio de profes-
sores porque a considero uma questéo central na encruzilha-
da em que estamos — dificilmente se ensina de um modo se
se aprender de outro. Assisti assim a A formagdo do professor
de Matemdtica: Passado, presente e futuro, de Jodo Pedro da
Ponte e a A formagdo para o ensino da Matemética nos primei-
ros anos: Que perspectivas?, de Lurdes Serrazina; duas con-
feréncias muito claras, com uma panorimica do passado e
presente, lancando pistas para o futuro. Noutros temas, as-
sisti a As dificuldades dos estudantes ao iniciar um projecto de
matemdtica, de Joaquin Giménez (Universidade de Barcelo-
na) e a Os desafios da avaliacdo nos dias de hoje, de Jean-Marie
Kraemer (Citogroep, Holanda), conferéncias estas que tra-
tavam aspectos que nos preocupam e levantavam questdes
da maior actualidade. Estou certa de que o livro das Actas
do encontro, muito completo e bem organizado, serd um
bom elemento de trabalho para qualquer de nés.

Sabemos que muitas coisas nfio vio bem na Matemadtica
escolar. Mas nfio aceitamos que, sem uma ahilise cuidada e
usando como argumentos os rankings e as notas em exame
dos nossos alunos, se passe um trago por cima de qualquer

processo inovador. Soube bem ouvir dizer, a colegas de ou-
tros pafses, que enfrentam o mesmo dilema. Assim, somos
mais a poder analisar o problema com lucidez.

E foi s6 trabalho, o encontro? Claro que nfio. Havia os
intervalos, um a meio da manhi, outro a meio da tarde e
o0 do almogo. Naquele ambiente caloroso que tio bem co-
nhecemos, visitdvamos a exposiciio sobre a obra de Paulo
Abrantes — penso que estard também no préximo Profmat
—, procurdvamos amigos e conhecidos e tentdvamos em
vio pbr a escrita em dia. Aconteceu-me mais de uma vez
— alguém que passava muito atarefado ... um jeito de cabe-
¢a ... um modo de rir ... — pensar: Olha o Paulo! O absur-
do tinha alguma légica. O Paulo, se pudesse, nio faltaria a
este encontro. Mas estava 14 a Graga, sua mulher, o Pedro e
o Manel, seus filhos. Estavam também o irmfo e as irmas do
Paulo. E muitos, muitos amigos. Encontrei 14 professores de
outras disciplinas que tinham sido colegas do Paulo em Es-
colas, outros tinham trabalhado com ele na Direc¢iio do En-
sino Bésico. Encontrei 14 uma aluna do Paulo, do D. Pedro
V ... Eisto antes da Sessfio Piblica que comegou as 18 horas
de quinta-feira, onde vieram ainda mais amigos ...

Nessa sessdio, houve uma conferéncia e dois testemu-
nhos. A conferéncia, A heranga memética de Paulo Abrantes,
foi feita por Roger Abrantes (Etologisk Institut, Dinamar-
ca), irmdo do Paulo, que desenvolveu o tema — nosso co-
nhecido do seu artigo publicado na Educacdo e Matemdtica
n? 81 — de um modo informal, cruzando-o com recorda-
¢des da juventude dos quatro irmios, salpicando-o de hu-
mor com que tentava cortar a emocio ... Em seguida, Maria
de Jesus Luelmo (Espanha), que trabalhou com o Paulo no-
meadamente em encontros internacionais de Matemitica e
Anténio Vasconcelos, professor de Misica que o conheceu
como Director do Ensino Bésico, deram-nos dois testemu-
nhos muito fortes da personalidade multifacetada de Paulo
Abrantes. O concerto de piano, por Bernardo Sasseti, fe-
chou o primeiro dia com chave de ouro.

Este olhar sobre o encontro jd vai longo mas, quem che-
gou até aqui, permita-me mais dois ou trés comentdrios que
ndo resisto a fazer. Na tarde do segundo dia, a Ana Paula
Canavarro, ao apresentar a Leonor Santos na conferéncia
sobre Avaliaciio, referiu as wvicissitudes geogrdficas que em
tempos levaram a Leonor e o Paulo a efectivarem-se em es-
colas de terras diferentes na Margem Sul, tendo o Paulo es-
colhido o Barreiro. Af, confesso, distrai-me. Revi o Paulo a
chegar 4 minha escola Secundiria dos Casquilhos — entio
chamada Secunddria do Barreiro — em 79/80, num grupo
de novos efectivos de Matematica. Chegaram e encontra-
ram a delegada do grupo jé eleita: era eu ... Depressa con-
quistou professores, alunos, funciondrios, naquele seu jei-
to tdo particular de tratar os outros. Esteve 14 s6 um ano,
mas fez amigos, projectos ..« Lembro-me de o ver, na sala
de professores, com o Raul Fernando, arquitectando o M7
... Voltou passados trés anos, j4 entdo estava na Faculdade
de Ciéncias e trabalhdmos juntos na orientacio de estdgios
do Ramo Educacional. Ainda h4 pouco tempo, alunos en-
contrados por acaso nas ruas do Barteiro pergunthvam pelo
Paulo ...

/
Sefembro | Dutubro || 2005




Depois da conferéncia plendria de encerramento, tdo
justamente feita por Ubiratan D’Ambrosio — e como faz
bem ver alguém que anda h4 tanto tempo nestas lides ainda
lutar, ainda acreditar ... —, o Henrique Guimarfes encer-
rou os trabalhos com algumas poucas e claras palavras. Ter-
minou dizendo: o encontro acabou. Pois ... acabaram as ses-
sdes ... Que eu sei que para ti, Henrique, e para muitos de
nds, encontros assim nio acabam ¢é nunca ...

E sabem como faco a avaliagio destes dois dias? Tenho
praticamente a certeza de que o Paulo teria gostado muito
deste Encontro.

Guilherming Lobato

Caminhos e encruzilhadas: um fitulo e um propasito

Depois de uns dias, lembranga, e partida com compromis-
so. Lembranca de dois dias intensos, e partida de uma via-
gem sem retorno de uma comunidade que respira, contagia
e aprofunda para construir novas notas na Educagiio mate-
matica. Lembrando, ndo podia deixar de pensar nos abragos
de chegada. Finalmente chegou. Tudo vai acontecer bem.
O encontro ird ter sucesso, porque foi bem preparado. E foi
aberto com majestosa pontualidade e Ana Paula Canavarro
chega pouco tempo depois com tudo o que eu precisava ...
Apés a sua abertura, o HM Guimarges, apresenta o livro de
textos de Paulo, que compro imediatamente no break. Uma
grande oportunidade para refrescar desejos de uma comuni-
dade acordada e cheia de desenvolvimentos colectivos. Isto
mostra como o Paulo nfo deixou que passassem desapercibi-
das as ac¢oes que implicam mudancas educativas na Mate-
mética. A Matemética do mundo real, o curriculo centrado
na resolucio de problemas, o desenvolvimento de compe-
téncias matemdticas para todos. Do outro lado das portas,
o complemento Gptimo: a exposi¢io que traz a emogio e a
vida. As sacolas e cartdes de eventos ... . O futebol junto
aos livros, as fotos e os textos. Permanecem ai, nos dois dias
para que o passeio pela vida humana esteja junto da vida de
trabalho.

As conferencias plendrias ddio oportunidade para reflec-
tir sobre muitos aspectos da Educagfio matemdtica que tor-
nam presente o Paulo. Gostei especialmente de ver como
Schoenfled reconhece o valor do curriculo, as conexdes, a
comunicacio e o curriculo praticado.

Todas as conferencias em paralelo dio pé para desenvol-
ver vivéncias e fazer escolhas particulares ... Ressalto uma
emocio bem especial: o francés Jean Marie Kraemer, falan-
do em portugués sobre a avaliagio matemdtica na Holanda
onde ainda trabalha. O que mais poderia sonhar para mos-
trar a homenagem ao Paulo! Os anfiteatros cheios foram
uma amostra da jéia do evento. O aluno da escola esteve
presente em todas as falas que acompanhei, assim como o de-
senvolvimento profissional dos docentes na viagem do cons-
tante aprender que se reflecte neste evento em particular.

E no meio deste fluxo de reflexdes, o Eduardo Veloso
falando numa sesséio especial que ele chamou de diferente,
em que a emog¢io chega A pele. Vou lembrar toda a vida o

memeplex do Paulo feita por um portugués bem especial,
o seu irmdo Roger Abrantes. Nfo ri tanto numa comuni-
cacio, nos tltimos anos! O trabalho em equipe, liberdade
de pensamento, procura da exceléncia, direito de expresséo,
educagio pela vida, entusiasmo, melhoria gradual, estamos

de acordo no desacordo ... Aproveitei para chorar com a
M. Jesus Luelmo, compartilhando discussdes, cervejas, ca-
rinhos,... nesse dialogo ibérico que o Paulo procurou. Lem-
branga, para ndo esquecer! Presenca viva de amizade e res-
peito por tantas ideias consumidas.

Como quem acaba, avaliando, a Leonor Santos mos-
trou um novo valor do trabalho de avaliagio no Mat789,
evidenciando o seu caracter ndo definitivo e o contexto de
aprendizagem. Se avaliar € representar o que acontece no
contexto, este relato pode indicar o relato de quem avalia
o encontro, mas, como se diz, ndo tem valor se nfio exis-
tir uma revisio da segunda produciio. Desejo que os leitores
que destas linhas, fagcam esta revisio.

Chegou o momento da fala final. O discurso do Paulo
torna-se ponto de partida no momento em que o Ubiratdn
me surpreendeu com uma fala sobre a ética, partindo do que
o Paulo falou em Blumenau. Fiquei com a idéia da necessi-
dade de que a nossa comunidade de Educag¢io matemdtica
siga a ética do respeito pelo outro, da solidariedade e coope-
raciio com o outro. Juntar motivacio e avaliagio, fazer com
os alunos um trabalho agraddvel, ndo é s6 usufruir do papel
forte da Matemdtica para conseguir isso, mas implicar-nos
no que Ubitatdn chamou “elucidar a natureza do conheci-
mento”. Os nossos alunos vdo receber as nossas ilusdes a
partir deste encontro? Acho que sim. Néo dd para pensar
que niio vamos deixar este testemunho!.

Joaguin Gimenez
Catedratico de Didafica de Matematica ’
Universidade de Barcelona, aprendiz do Paulo Rbranfes
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Aprender com 05 oufros

Se mais méritos ndo tivessem, as avalia-
¢bes internacionais fidveis, promovidas
pela OCDE, provocam reaccBes nos pa-
ises e convidam as sociedades a reflectir,
a partir das comparagbes estabelecidas
que tém ido para além dos resultados es-
colares. A leitura dessas reaccdes e andli-
ses podem ser um bom contributo para
a nossa propria reflexdo e dal termos se-
leccionado o artigo Education: &1 | ‘école des
autres, que analisa as deficiéncias do ensi-
no em Franca, caracterizando ideias chave
dos sistemas educativos dos palses com
melhores resultados.

Em Franca, o quadro dos resultados
tem algumas semelhancas com o nosso
Pafs, no que diz respeito a safda preco-
ce do sistema escolar, Em cada ano, cerca
de 150000 jovens (mais do que um em
cinco) abandonam a escola antes da ob-
tencdo de um diploma. Os autores des-
te artigo afirmam que estes sdo as vitimas
mais visiveis do sistema, mas que had ou-
tras, provocadas pela obsessdo, pela se-
leccdo e pela competigdo. Contrariando a
ideia de que esse seria o pre¢o necessd-
rio a pagar para reunir os melhores, con-
cluem que os alunos sdo médios e apenas
37% dos jovens acedem ao ensino supe-
rior, contra 75% na Suécia e uma média de
519% nos paises da OCDE. Admitem que
outros, como a Finlandia, Canadd e a Ingla-
terra fazem melhor, Em Portugal, segundo
os dados mais recentes do Ministério da
Educacdo (GIASE), a taxa de escolarizagao
no ensino superior, em 2002/03, apesar de
ter quintuplicado em relacdo a 1994/95, 0
que traduz uma melhoria significativa, era
de apenas 28,3% e as taxas de reten¢io e
ndo conclusdo sdo muito elevadas.

Afirmam ainda estes autores que a
Escola francesa vai mal, pois permanece
uma mdquina enorme, com um modelo
ultrapassado e sem grandes resuftados. A

ideia € aprender com os outros e, por isso,

questionam: Quais s3o as receftas funda-
mentais de pafses onde a escola vai bem?
O que fazem que nds nio fazemos?
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Dos EU e Canadd, salientam a atitu-
de geral, o cima de encorajamento, que
se baseia na ideia que a autoconfianga é a
chave do sucesso. O aluno deve antes de
tudo acredtar nas suas capacidades e para
isso tem necessidade que os adultos o en-
corajem. Salientam ainda mais duas ideias:
a de manter os alunos na mesma turma
ao longo da sua escolaridade, evitando
a retencdo, com apoios adequados; e a
importancia dos alunos construfrem um
projecto e se conhecerem melhor para se
poderem orientar,

Da Finlandia, salientam a revolucdo nas
atitudes provocada pela descentralizagdo,

_Iniciada nos anos 70, em que o trabalho

em equipa entre os professores se tornou
a regra. Essencialmente, as escolas t&m
rmuita autonomia e usam-na bem, sendo
equipa pedagdgica a responsdvel pela boa
execucao do projecto educativo,

/
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Da Gra-Bretanha, que a melhoria sig-
nificativa nos resultados escolares (mui-
to significativa na Matemdtica), nos dlti-
mos dez anos, se deveu a um percurso
inverso: curriculos e exames nacionais e
reorganizacdo da inspec¢do escolar com
maior controlo sobre o trabalho efectivo
de cada escola.

E nds por cdl Acreditamos que po-
demos resolver os nossos problemas se
reflectirmos, a luz da nossa cultura, sobre
boas prdticas, nossas e dos outros,

Porque ndo comegar por combater o
nosso pessimismo habitual, promovendo a

<tal atitude geral de valorizacio da cultura e
da qualificacdo como na Finlandia, a cultu-
ra de encorajamento existente no Canadd
e EUA e o autp controlo nas escolas?

Isabel Rocha ¢
Manuela Pires
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Blogs

Apesar de jd hd muito tempo ouvir constantemente falar em
blogs ainda nao tinha tido oportunidade para explorar este
assunto. ¢ :

Depois de assistir no Profmat 2004 a uma sessdo mui-
to interessante do nosso colega José Manuel Varandas, Quem
quer ser blogista? e de perceber a utilizacdo que foi feita com
os alunos decidi, logo que tivesse tempo, procurar saber mais
alguma coisa sobre os tao falados blogs.

Pesquisei e naveguei por alguns dos inimeros blogs exis-
tentes na Internet.

Procurei uma definicao e surgiram-me varias.

Numa das pdginas que consultei diz-se, entre outras coi-
sas, que um blog € um espaco colaborativo, um local onde co-
locar ideias, noticias, links, uma pédgina da rede onde se pode
escrever o que se quiser e onde os visitantes podem ler e
fazer os seus comentdrios directamente. E um local onde se
podem recolher e partilhar coisas que consideramos interes-
santes, sejam elas, opinides, textos, imagens, links ... ou que se
utiliza apenas para organizar as préprias ideias.

Visitei e consultei vdrios, comegando pelos mais conhe-
cidos sobre assuntos variados, como arte, politica, literatura,
em particular poesia, para tomar contacto com este meio de
comunicagdo. Depois, parti para a pesquisa de blogs relacio-
nados com a Matemdtica.

Comecei por pdginas de Portugal e encontrei um site
com blogs portugueses ditos de educagdo em:

http://blogsempt.mywpages.com/class@05.php.

Tem blogs de escolas, de professores e de alunos, entre ou-
tros.

Estdo af registados seis, na drea da Matemdtica, aos quais
se pode aceder directamente através do enderego

http://blogsempt.mywpages.com/class@42. php.

Entre eles, encontra-se um muito bom, que jd tinha consulta-
do logo que tive noticia da sua criagdo, chamado Geometrig,
dinamizado por Arsélic Martins e Aurélio Fernandes, onde se
podem encontrar, usando as palavras dos autores, alguns pro-
blemas, construgdes e animagdes de geometria que nos fo-
ram sugeridos pelo estudo ou por necessidades do ensino —
bdsico e secunddrio. As ilustracdes e construcdes dindmicas
sdo feitas, sempre que possivel, com recurso ao Cinderella”,

/

O enderego é:

http://geometrias.blogspot.com/

Pesquisando na Internet usando como critério blog maths, sdo
imensos os sites que se encontram, muitos deles com a ca-
racteristica comum de serem ponto de partida para outros.
Por exemplo,

FUTUREQFMATH.,..,

http://www.misterteacher.com
/futureofmath/blogs.html

http://www.mathforge.net

Abaut

http://math.about.com/ (jd agora ... veja também nes-
te site em multiplication tips and tricks, como fazer a tabuada
dos 9 usando os dedos) ou ainda:

http://www.unimodular.net/blog/

http://sixthform.info/maths/index.php
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Sabia da existéncia de vdrios sites onde € possivel criar blogs.
Encontrei uma dessas paginas que permitia a criagdo de um,
sem custos e em menos de cinco minutos, bastava para isso
seguir apenas trés passos: criar uma conta; escolher um titulo
e um endereco; escolher um template. O melhor era mesmo
experimentar, Tentei e resultou mesmo! O blog ficou criado,
ndo demorou cinco minutos mas sim bastante mais, pelo sim-
ples facto de que todos os enderegos que fui escolhendo da-
rem a indicagdo de gndereco invdlido. Foi dificil até ter arran-
jado um que finalmente foi aceite.

Rlgumas paginas que permitem @ criagao oratuita de blogs:

http://www.anossaescola.com/blog/

O Centro de Competéncia Nonio da Beira Interior
disponibiliza os Blogues de Escola, onde qualquer professor
que pretenda usar um blog como recurso educativo pode
criar o seu.

my blo

by Fortvrelity

http:/blogs.sapo.pt/

Navegando na Internef

O Sudoku € um dos jogos de que mais se fala no momento.
Alguns dos nossos jornais fazem a sua publicagdo. Na Internet

existem vdrias paginas onde pode jogar on-line escolhendo o
nivel de dificuldade

http://www.websudoku.com/

Nesta pdgina, os niveis possiveis sdo: ficil, médio, dificil e muito
dificil, mas pode recorrer a alguma ajuda, muito Util pelo me-
nos para quem estd a jogar pela primeira vez.

A procura de sites sobre um determinado contelido de
geometria fui parar um pouco inesperadamente ac site da
British Origami Society

http://www.britishorigami.org.uk/

Este site, bastante completo para quem se interessa por este
assunto, contém vdrios artigos sobre origami e sugestSes pra-
ticas de como fazer

Veja alguns objectos espectaculares na Galeria em origa-
mi folds ou na exposicdo realizada na embaixada do Japdo em
Londres,

No site What special about this number? em:

http://www.stetson.edu/~efriedma/
numbers.html

encontra uma longa série de ndmeros inteiros menores que
10000 com uma caracteristica associada a cada um deles. A
explicacdo dessa propriedade € feita por ligagao directa a

http://mathworld.wolfram.com

No site Problem Corner em:

http://endeavor.macusa.net/mathpropress/

fol organizada uma recolha de 20000 problemas que fo-
ram aparecendo em revistas ou em concursos, por exemplo,
Olimpfadas da Matematica, publicados antes de 1990,

Pode pesquisar usando vérios critérios, como por exem-
plo, 0 ano ou o nome da revista a partir de uma lista disponi-
vel no site. ¢

;
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GT1 — GRUPO DE TRABALHO DE INVESTIGAEAD

0 PROFESSOR
£ 0 DESERUOLUIMENTO CURRICULAR

CFif DE PROFESSONES DE MATEMATICA

392 pp. APM, Julho 2005
Sécio 14,00€ PVP 28,00€

O GTl apresentou o livro O professor e o desenvolvimento curricular no
V Congresso Ibero-americano da Educagdo Matemdtica — CIBEM
que se realizou nos dias 17 a 22 de Julho na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

Esta publicacio é resultado da andlise e discussio de prdticas
curriculares dos diversos colaboradores do Grupo de Estudos, inte-
grado no GTl, e que tem vindo a desenvolver o seu trabalho, nesta
segunda fase, desde Outubro de 2002.

Enquadrado pela investigaco sobre as prdticas profissionais o
Grupo de Estudos mantém a orientagdo inicial de trabalhar de modo
colaborativo e de envolver professores de todos os graus de ensino.

Com esta publicagdo pretendemos contribuir para o questio-
namento e a reflexdo sobre as prdticas curriculares, bem como evi-
denciar a importdncia que o professor tem no desenvolvimento
curricular: Desejamos também que constitua uma homenagem ao tra-
balho que o Paulo Abrantes desenvolveu com os professores no am-
bito do curriculo.

¢

Anabela Gaio, Iddlia Pesquita e lida Rafael (Orgs.)
156 pp. APM, Setembro 2005

Como vem sendo hdbito, no inicio deste ano lectivo
a APM langou a agenda Dia-a-Dia com a Matemdti-
ca. A estrutura da agenda mantém-se igual & do ano
anterior; continuando a incluir no final de cada més
actividades lidicas que poderdo ser utilizadas pelos
professores. A equipa que a organiza associou-se a
algumas comemoragdes da APM tendo decidido in-
cluir, no final de cada més, actividades retiradas de
publicaces da Associacao, algumas das quais entre-
tanto esgotadas.




JunhofJulho de 2005. Mais um ano lectivo que termina,
sendo este marcado por uma novidade: o regresso de exa-
mes no 9° ano. Foram virias as intervengdes, inclusive na
revista Educacdo e Matemdtica, que se pronunciaram sobre a
adequaciio destes exames i reorganizagiio curricular que este
ano abrangeu todo o ensino bdsico.

Parece-nos agora ser pertinente fazer uma reflexdo sobre
a prova de Matemdtica propriamente dita e os seus critérios
de classificag@io. A nossa aten¢iio é mais focada na primeira
chamada, pois foi esta a realizada pela quase totalidade dos
alunos (99,8%) e a que, consequentemente, envolveu um
nimero muito maior de professores classificadores. No en-
tanto, algumas referéncias 4 segunda chamada terfio aqui o
seu lugar, sobretudo em termos comparativos. Referir-nos-
emos a prova de um modo global, para depois vermos em
pormenor alguns itens (da primeira chamada) que origi-
naram alguma polémica e suscitaram maior dificuldade aos
professores classificadores.

A andlise dos resultados alcancados pelos alunos nes-
te exame € sem didvida outro dos aspectos que nos merece
toda a atencio. Neste momento s6 € possivel fazé-lo em ter-
mos gerais, pois ndo ¢ ainda conhecido um estudo estatisti-
co que nos revele quais os itens que obtiveram maior suces-
so e maior insucesso. Terminamos este nosso olhar critico
com os depoimentos de dois alunos que realizaram a primei-
ra chamada.

A prova

O contetdo da prova (primeira e segunda chamadas) estd,
na generalidade, de acordo com as actuais orientacdes
curriculares (curriculo nacional e programa de Matemati-
ca em vigor) envolvendo fundamentalmente aprendizagens
especificas do 9° ano. Na resoluciio dos items, os alunos ti-
nham de recorrer a conhecimentos e capacidades bdsicas ad-
quiridas ao longo da sua escolarizagio. Esta prova pressupu-

M

nha que os alunos tivessem trabalhado adequadamente, ao
longo do ano, todo o programa do 9° ano (é possivel que
isso ndo tenha acontecido em todas as escolas no presente
ano lectivo, em virtude do infcio tardio das aulas resultan-
te, como € sabido, de problemas verificados na colocacio de
professores). Pressupunha também que, em especial ao longo
do 3° ciclo, os alunos tivessem desenvolvido as competén-
cias de resoluciio de problemas, raciocinio e comunicagio,
tal como o programa e o curriculo nacional estabelecem.

Agradou-nos a existéncia, nestas provas, de diferentes
tipos de questdes: itens fechados, de escolha miltipla e de
resposta curta, e itens abertos. Encontrdmos uma maior in-
cidéncia nos dominios Geometria e Medida (cerca de 40%)
e Algebra e Fungoes (cerca de 35%). Em termos do tipo de
competéncias, as provas incidem sobretudo no conhecimen-
to de conceitos e procedimentos (cerca de 50%) e na resolucdo
de problemas (cerca de 30%). Se, em relaciio aos dominios
temdticos, o peso relativo de cada um coincide com a infor-
macio anteriormente divulgada, j alguns considerario ex-
cessiva a predominfncia da avaliagio dos conhecimenros
em relacfo a outros tipos de competéncias, tais como o ra-
ciocinio e a comunicacdo (cerca de 20% no total).

As provas apelam 2 autonomia e ao sentido critico dos
alunos, assim como a capacidades relacionadas com a re-
presentagiio grifica e a visualizacio espacial. Estes aspectos
assim como a diversidade de situagdes apresentadas sdo po-
sitivos. Virias questdes exigem algum trabalho de interpre-
tacio e andlise das situagdes. Alguma exigéncia poderia ser
dispensével numa situaciio de’exame. E o caso de se pedir,
no item 9 da primeira chamada e no item 6.1. da segunda
chamada, a conservacio de quatro casas decimais nos di-
ferentes arredondamentos efectuados em cdleulos intermé-
dios. Contudo, o grau de dificuldade global das duas cha-
madas, bem como a sua extensdo, parecem-nos aceitaveis.
Importa no entanto salientar um aspecto relevante que as

4
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4.

14

Pintaram-se as sels faces de um prisma quadrangular regular antes de o cordar em cubos
iguais, tal como se pode observar na figura,

Se escolheres, ao acaso, um desses cubos, qual & a p

de o cubo ido ter

56 duas faces pintadas?.,
Apresenta o resultado na forma de uma fracglo redutivel.

ifem 4

distingue: a natureza dos itens com que o tema Areas e Vo-
lumes foi avaliado nas duas chamadas. Enquanto na segunda
chamada se pediu o cdleulo do volume, em m?, de um deter-
minado prisma, na primeira chamada pediu-se para mostrar
algebricamente, sem concretizagio das varidveis presentes,
que era vilida uma certa relacio entre volumes de sélidos.
Este facto introduz, quanto a nds, um certo desequilibrio
entre as duas provas, uma vez que nenhum item da segunda
chamada tem idéntica exigéncia de abstrac¢io nem avalia a
capacidade de demonstragio. Estranhamos uma tio grande
diferenca entre as duas chamadas.

Para uma andlise mais pormenorizada, centraremos a nos-
sa atenciio em alguns itens da prova da primeira chamada.

Irem 4

Tratando-se do tnico item da prova sobre cilculo de pro-
babilidades, nio se compreende por que razio foi escolhi-
do um enunciado em que a visualizacio espacial interfere
tio fortemente com o que pensamos ser o principal objec-
to de avaliacfio: a determinagio da probabilidade de um
acontecimento como razio entre nimero de casos favora-
veis e niimero de casos possiveis. Para além disso, apenas é
dito ao aluno que apresente o resultado na forma de frac-
¢o irredutivel e nenhuma justificacio lhe ¢ pedida, o que
nos parece inadequado. Por outro lado, parece ter havido
um esquecimento na elaboragiio dos critérios de correcciio,
quando se contempla a hipétese de o aluno ter conside-
rado um nimero de casos possiveis correcto e ter errado o
nimero de casos favordveis, e nfio se contempla a hipéte-
se contrdria. '

lfem7.2

O objecto de avaliacio deste item inclui predominante-

mente a comunicacdo matemdtica, que estd intimamente re-

lacionada com o uso da lingua portuguesa e que, como se
{

7. Na figura estd representado um decagono regular [ABCDEFGHIJ), inscrito numa
circunferéncia de centro O.

Os segmentos de recta [TD] & [HC] sao difmetros desta circunferéncia.

7.2, Ao observar a figura, a Rita afirmou:
#A amplitude do dngule C DI é jgual & amplitude do dngule CHI.»
Uma vez que a Rita no tinha transferidor, come € que ela poderd ter chegado a

esta conclusio?
Justifica a fua resposta.

Jitem 7.2

sabe das provas de aferi¢iio, “é a competéncia em que os alu-
nos revelam piores niveis de desempenho, em qualquer ano
de escolaridade™. Por isso, as dificuldades de expressio e a
falta de clareza evidenciadas nas respostas foram tais que, na
maioria das vezes, impediram aos correctores a compreensio
da justificagiio apresentada pelos alunos ou ndo lhe permiti-
ram atribuir senfo uma cotagio diminuta.

Irem 7.3

Neste item, verificaram-se dificuldades relacionadas nio s6
com a sua formulagiio, mas também com os critérios espe-
cificos e a insuficiéncia de exemplos de classificaciio. Admi-
tindo que por “material de desenho” se entende o indica-
do na informacio n® 2/05, de 18 de Janeiro, do GAVE, isto
é, régua graduada, compasso, esquadro, transferidor, l4pis e
borracha (ou mais precisamente material de desenho e medi-
¢do...), e tendo presente os critérios de classificacio defi-
nidos, perguntamos como enquadrar e classificar as respos-
tas de alunos que, por exemplo, apenas utilizaram ldpis e
transferidor e mediram 4ngulos ao centro de 120°7 Os alu-
nos que utilizaram este processo e tiveram a sorte de possuir
um transferidor cujo raio era préximo do da circunferéncia
fornecida, nfo deixaram linhas auxiliares no desenho pela
tinica razdo de que ndo as utilizaram. Que sentido tem, neste
caso, pedir-lhes para ndo apagarem essas linhas? Estes alunos
correram o risco de lhes ter sido atribuido neste item apenas
dois pontos, num total de sete, a menos que os professores
classificadores tenham considerado linhas auxiliares os pon-
tos que os alurios marcaram com recurso ao transferidor — e
isto apenas no caso de esses pontos permanecerem visiveis,
o que nem sempre aconteceu’. Nio nos alongaremos mais
sobre a dificuldade em observar e compreender, na resolugiio
deste item, a evidéncia da relagio entre as linhas auxiliares
exibidas por muitos alunos e um processo de construcio do
tridngulo equildtero.
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7.3. Com o auxilio de de d ho, inscreve, na circunferéncia abaixo
desenhada, um tridngulo equilatero.
O ponto que estad marcado no interior da circunferéncia & o seu centro,
N&o apagues as linhas auxiliares que trag para cor o tri

(item 7.3

Item 11
Apesar de o considerarmos interessante e adequado (segun-
do a nossa interpretagio das orientagdes curriculares), este
item exige um grau de abstrac¢io e formalizagio superior ao
que é normalmente trabalhado no 9° ano, com alunos de 15
anos (a grande maioria). Concordamos com a sua localiza-
¢do no fim da prova, mas consideramos que devia estar ex-
plicito no enunciado deste item que as dimensdes dos objec-
tos eram desconhecidas e que se pretendia que mostrassem
que a relagio era vilida para quaisquer valores desde que,
evidentemente, satisfizessem nas condigdes do enunciado.
Esta nossa convicgio ficou reforcada apds a classificacio das
provas, em que se tornou evidente que nem todos os alunos
compreenderam o que se pedia, tendo muitos comegado por
afirmar algo parecido com “Suponhamos que o raio da esfe-
ra mede 5 em” e verificado a relagio em causa, mas apenas
nesse caso concreto. Para além disso, discordamos de pelos
critérios gerais e especificos de classificagiio deste item, se
atribuir uma cotagfio nula  resolugiio de um caso particular
que resultasse de uma concretizagio realista dessa varidvel
(por exemplo raio = 5cm) e que estivesse totalmente correc-
ta. Neste caso, os critérios deveriam contemplar a atribuicio
de entre 1 e 4 pontos, j4 que a cotagio médxima do item, que
corresponde 4 demonstracio pedida, no caso geral, feita em
funcio da varidvel r (raio da esfera), é de 8 pontos.
Analisados alguns itens da prova, permitimo-nos afastar
a lupa e voltar a uma perspectiva mais global focando agora
um conjunto de aspectos merecedores da nossa atengio: o
tipo de calculadora permitido, os itens de escolha mdltipla
sem penalizagiio em caso de resposta errada e diferentes ti-
pos de critérios de classificaciio.

Calculadora ‘
A informacio n® 2/05, de 18 de Janeiro, do GAVE veio es-
clarecer o objecto de avaliaciio da prova de exame de Ma-

11.  Amumaram-se trés esferas igusis dentro de uma cakbea cllindrica {figura 1).

Como se pode observar no esquema (figura 2):
* a altura da caixa & igual ao tripio do diimetro de uma esfera;
* o raio da base do cilindro & igual 3o raio de uma esfera.

)OO

A

Figura 2

Maostra gue:

O volume da caixa que ndo é ocupado pelas esferas € igual @ metade do volume das irés
esferas.

{Nota: designa por r o raio de uma esfera.)

irem 11

temdtica para o 9% ano, a sua caracterizagio, o material a
utilizar e a duraciio, fornecendo inclusivamente exemplos
de itens. Nela se informava, entre outros aspectos, que 0s
examinandos deveriam ser portadores de “mdquina de cal-
cular elementar, com as fungdes bésicas (+, —, X, +, ), ou de
miquina de calcular cientifica”, nio havendo qualquer refe-
réncia a esta poder ser ou ndo programdvel. Posteriormente,
em aditamento aquela informagio, o Juri Nacional de Exa-
mes enviou a informagdo n°25/JNE/2005, onde se acrescen-
ta que a recomendaciio anterior “ndo obriga o examinando a
utilizar uma calculadora mais sofisticada do que a calculado-
ra bdsica (com raiz quadrada), uma vez que o enunciado da
prova inclui uma tabela trigonomeétrica. Também permite o
uso da calculadora cientifica e nfo invalida o recurso 2 cal-
culadora grifica, dado que esta calculadora também é cien-
tifica”. Termina afirmando que “na prova em questdo, nio é
permitida a utilizagfio de calculadoras que tenham incorpo-
rados sistemas de comunicagio”.

Ora, nio sendo de modo nenhum nosso propésito ques-
tionar que “todos os alunos devem aprender a utilizar niio s
a calculadora elementar mas também, 2 medida que progri-
dem na educagio bdsica, os modelos cientificos e graficos™
e estando totalmente de acordo com a afirmacio de que
“quanto ao uso da calculadora, a questdo essencial estd em
saber quando é apropriado usd-la e, em seguida, ser compe-
tente em fazé-lo™, parece-nos, no entanto, que o assunto se
torna mais delicado quando se trata de material autorizado
mas ndo obrigatério para uma prova de exame. Tenhamos
presente que uma calculadora grifica, ou mesmo uma cal-
culadora cientifica programével, permite obter as solugdes
de qualquer equaciio do 2° grau, sem que o aluno demonstre
saber resolvé-la de outro modo. Ora, como os critérios ad-
mitiam a possibilidade de o aluno verificar as duas solugdes
e “referir que uma equacio do 2° grau nfio tem mdis do que
duas solugdes”, fica-nos a divida se o que se pretendia nes-
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te caso era avaliar a capacidade de resolver uma equacio de
2° grau por aplicagio da férmula resolvente. Como aceitar
a falta de equidade provocada pelo item 10 da segunda cha-
mada (resolugfio de uma equagiio do 2° grau) e pelos respec-
tivos critérios especificos de classificagio?

Ifens de escolha milfipla

Haja alguém que nos explique por que razio se usa neste
tipo de itens, no exame de Matematica do 9° ano, um crité-
rio geral de classificagio totalmente diferente do que é usa-
do no do 12° ano, onde se descontam as respostas erradas
(cada resposta certa vale +9 e cada resposta errada vale -3).
Onde estd o cardcter educativo de instruir os alunos do 9°
ano para jogarem ao calhas em caso de divida ou até de des-
conhecimento da resposta, mas nunca deixarem de respon-
der a este tipo de itens? A avaliacio em exame final do en-
sino bdsico é também um jogo de sorte? Acrescenta-se que,
havendo 4 itens deste tipo na prova da 1* chamada, estfio
em jogo 19% da classificacio total (j4 na 2* chamada en-
contram-se apenas 3 itens de escolha miiltipla, cuja cotagio
soma 13% da classificaciio total).

Critérios de Classificacao

Os critérios de classificacio desta prova contemplavam cri-
térios de mais do que um tipo: por niveis de desempenho e
por etapas de resolucdo. Esta opcio pareceu-nos de alguma
forma um retrocesso face as provas de aferigio, cujos crité-
rios de classificagfio consideravam exclusivamente niveis de
desempenho. Na verdade, este tipo de critérios, tendo um
cardcter holistico, parecem-nos ser mais consistentes com o
propdésito de avaliar competéncias.

Se, no inicio da aplicaciio das provas de afericio, e mui-
to em especial para os professores classificadores envolvidos,
a utilizagio de critérios por niveis de desempenho originou
alguma reacgiio e desconforto — todos estavam habituados
a classificar testes considerando apenas etapas de resolucio
e cotagdes parcelares — a verdade é que, em itens abertos
e com determinados processos de resolucio menos previsi-
veis, todos jd tinham experimentado a dificuldade de aplicar
essas cotagOes parcelares e acabaram por reconhecer as van-
tagens dos niveis de desempenho. Assim, foi curioso notar
agora, nomeadamente nas reunides de supervisio no pro-
cesso de classificagiio das provas, que as maiores dificuldades
sentidas pelos professores pareciam vir da aplicacio dos cri-
térios definidos por etapas de resolucio. Na verdade, parece

que, com algum exagero, cada um de nds, perante diferentes
respostas dos alunos, encontra sempre etapas que deveriam
ter sido previstas e contempladas nesses critérios. Que ra-
zoes poderdo justificar a necessidade de utilizar critérios por
etapas de resolugiio e “misturd-los” com critérios por niveis
de desempenho?

0s resulrados. E agora?

Os resultados a nivel nacional das duas chamadas encon-
tram-se resumidos no quadro 1. Verifica-se que aproxima-
damente 71% e 86% de alunos tiveram niveis inferiores a
3, respectivamente na primeira e na segunda chamada. Na
globalidade, os resultados de exame foram negativos em
aproximadamente 71% dos casos, apesar de 74% dos alunos
terem ficado aprovados no 9° ano.

Na verdade, como € do conhecimento geral, esta prova
foi contabilizada para a nota final de cada aluno com uma
ponderacio de 25%, percentagem esta que numa escala de 1
a 5 ndo permite descer as classificagdes finais do nivel positi-
vo para negativo. Assim, e apesar dos resultados desastrosos
das provas de exame, a percentagem de alunos aprovados é
animadora (74%). E no entanto inevitivel que nos interro-
guemos sobre o futuro. No préximo ano lectivo, estd previsto
que a incidéncia do conteddo do exame deixe de ser apenas
nas aprendizagens do 9° ano para serem consideradas rodas
as do 3° ciclo. Quais serfio as notas dos exames em 20067
Além disso, prevé-se que a percentagem da ponderacio do
exame passe para 30%. Teremos ainda menos aprovagdes?

Naturalmente, é do interesse de todos nés professores
de Matemitica, sobretudo os que trabalham com o 3° ci-
clo, independentemente do nosso (des)acordo individual
com a realizacio destas provas, que os nossos alunos tenham
melhores resultados. Ainda nio dispomos de elementos de
andlise sobre o desempenho dos alunos nestas provas para
podermos af ancorar alguma reflexio mais profunda sobre
0 que estard a falhar. Nao existem ainda dados disponiveis
sobre os temas ou tipos de competéncias em que os alunos
revelaram pior desempenho. Em todo o caso uma tal refle-
xdo ultrapassaria o propésito deste artigo. Contudo, parece-
nos ser um momento oportuno para reforcar a necessidade
de se elaborarem estudos que permitam conhecer melhor
os contextos educativos e as discrepincias nos desempe-
nhos evidenciados pelos alunos e assim constituir pontos
de partida para praticas curriculares melhores e mais efica-

Quadro 1. Resultados nacionais dos exames de Matemdtica do 9" ano em 2004/2005

% de alunos

Nivel 1 2 3 4 5 Total aprovados
no 9° ano

1* chamada 18781 41138 17 120 6 741 1008 84 788 74 %

2* chamada 89 76 21 6 )] 192 42 %

Total 18870 41214 17 141 6747 1008 84 980 74 %

[Fonte: Gabinefe de Imprensa do Ministério da Educacdo, 11/07/05]
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zes. Esta necessidade foi sublinhada pelo relatério nacional
que comparou os resultados nas provas de afericiio de 2001 a
2003% Este relatério recomenda a elaboracio de investiga-
¢des “numa perspectiva construtivista, em que se avalia nio
s6 0 produto, mas também o processo, deverdo ter em conta
questdes fundamentais, tais como:

— implementagfio efectiva de acrividades de ensino-apren-
dizagem que promovam o desenvolvimento de compe-
téncias, de acordo com as orientagdes curriculares;

— desenvolvimento de uma avaliacio integrada no proces-
so ensino-aprendizagem, em consonfincia com o desen-
volvimento das competéncias definidas como essenciais;

— contexto sécio-cultural da escolafagrupamento e seu
meio envolvente;

— mobilidade do corpo docente da escola;
— formacio inicial e continua do corpo docente;

— papel atribuido aos manuais escolares e a outros recursos
diddcticos enquanto organizadores das aprendizagens.

Um outro aspecto que valerd a pena considerar na sua pos-
sfvel relagiio com estes resultados ¢ a existéncia de dois do-
cumentos oficiais orientadores que foram publicados com
10 anos de diferenca e que pressupdem légicas e paradigmas
distintos: o Curriculo Nacional do Ensino Bdsico — Com-
peténcias Essenciais (2001) e o Programa de Matemadtica
(1991). Enquanto este dltimo obedece essencialmente a
uma ldgica de ano e a um paradigma que se esgota em per-
seguir objectivos especificos relacionados com listagens de
conteddos (tépicos), o primeiro esforca-se por revalorizar
a unidade do ensino bdsico e de cada ciclo, ajustando-se a
um novo paradigma baseado numa légica de ciclo e de ges-
tdo curricular, que visa o desenvolvimento progressivo de
competéncias dos alunos através de experiéncias de apren-
dizagem ricas e diversificadas. Estard a generalidade dos pro-
fessores de Matemadtica a conseguir articular eficazmente as
orientagdes curriculares destes dois documentos e a condu-
zir, na sala de aula, praticas adequadas ao desenvolvimento
das competéncias essenciais?

0 olhar dos alunos

Para terminar esta nossa anélise, pareceu-nos ttil deixar-vos
um relato na primeira pessoa do que dois alunos que reali-
zaram esta prova sentiram e pensam sobre a prova (primeira
chamada) e sobre a experiéncia de realizar pela primeira vez
um exame nacional. O Tiago, que teve 3 na classificagio in-
terna de frequéncia de Matemitica e 1 no exame, e a Joana
que teve 5 naquela classificacio e 5 no exame.

“Eu fui despreocupado para o exame de Matemdrtica do 9° ano,
porque sabia que mesmo que tivesse negativa jd estava passa-
do. Fiquei um bocado surpreendido com a dificuldade da pro-
va, porque esperava que fosse muito mais fcil por ser a primei-
ra vez que havia. O exame de Portugués foi mais ficil do que o
de Matematica, e isso estd comprovado se as pessoas forem ver
as notas.

No exame de Matemdtica tive dificuldade em perceber
algumas questdes, em especial o tltimo problema, porque nun-
ca tinha feito problemas deste género. Neste problema eu nio
consegui encontrar as medidas das esferas e da caixa, e por isso
deixei em branco. S6 depois do exame é que percebi que o pro-
blema ndo era para encontrar medidas, era para fazer através
das letras, r para o raio, etc.

Neste exame, nfio senti nada de especial, porque nio ia
contar nada para a minha nota, a menos que tivesse 5. Achei
que fizeram bem fazer os exames como fizeram (ser preciso BI,
serem feitos & mesma hora, etc), assim & mais seguro para nio
haver fraudes.”

Tiago Vidal, 15 anos

“Exame de Matemdtica ... Vinte e dois de Junho ... O dia que
tantos ansiavam e que outros temiam, chegara finalmente.

Comparados com as provas de aferigio, os exames foram
durante todo o ano, o alvo de muita chacota por parte dos alu-
10s, nfo s6 pelo peso que teriam na sua nota final, mas rambém
pelo grau de dificuldade que acreditivamos ser baixo. Assim
que folheei o exame pude constatar que nio seria bem assim
... Acredito que ninguém estivesse A espera que certos proble-
mas aparecessem no exame, e a auséncia de uma equagio do 2°
grau foi igualmente uma surpresa. Contudo, achei os exercicios
acessiveis e considero que o espanto de muitos ao verem o exa-
me pela primeira vez, se deveu, nio ao exame em si, mas ao fac-
to de se ter formado nas nossas mentes uma ideia errada acerca
do mesmo.

A matéria abordada fora leccionada durante as nossas au-
las e incluida nos testes de avaliagio. Julgo que grande parte das
negativas verificadas se deveu a alguma falta de interesse e estu-
do por parte dos examinandos.

Penso rambém que os alunos que durante todo o ano tra-
balharam e se esforgaram por conseguir uma boa nota no final
do 3° perfodo e cuja transico lectiva nao dependesse deste
exame, deveriam ser dispensados, pois os bons alunos mere-
cem ver o seu esforco reconhecido, os menos bons sofrem as
consequéncias do seu desleixo ... ”

Joana Rodrigues, 15 anos

Notas

1 In Provas de Aferigio do ensino Bdsico, 47, 6" ¢ 9" anos, And-
lise Comparativa (2001-2003) — Relatdgrio Nacional, DGIDC,
2004, p. 61.

2 Recomenda-se a consulta dos critérios especificos, em que se
previa isso quando o trifingulo estava desenhado com rigor mas
sem apresentar as linhas auxiliares que evidenciassem o proces-
so utilizado.

3 In Currfeulo Nacional do Ensino Bdsico — Competéncias Essen-
ciais, DEB, 2001, p. 71.

4 In A Matemdtica na Educagio Bdsica, DEB, 1999, p. 39.

5 In Provas de Afericio do ensir;o Bdsico, 4°, 6" ¢ 9° anos, And-
lise Comparativa (2001-2003) — Relatdrio Nacional, DGIDC,
2004, p. 65.

fina Paiva e Jodo Janeiro
ES/3 Padre Anfdnio Vieira
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fAcerca dos fundamentos da Matemalica

fntonio M. Fernandes

A divuleagao cientifica tem tido entre nds um peso diminu-
t0. O caso da matematica € especialmente grave. A andlise
dos aspectos essenciais e substanciais associndos aos funda-
mentos desta disciplina tem sido deixada a cargn de aleuns
personagens que, animados de um forte impulso literario
niao se tém coibido de produzir aloumas pecas exibinda a
TRALS
e arrigo € em larpa medida motivado por mais uma des-

ATToz incompeténcia cientifica relativamente Ao tema.

sas contvibuicdes. Refiro-me a Conheaimento, verdade e prova:
timn percurso pelas filosofias fundacionistas, um texto recente-
mente publicado nas actas do V CIBEM, da autoria de Ale-
sandre Pais.

Hurk Gadel

As consideracbes deste autor s3o ecos de concepelcs et
réneas que sé tém propagado, em muitos casos por voltos
responsabilizaveis, mas que urge desnustilicar senao por ou-
tra razio, a0 menos pelo respeito devido a uma areumenta-
¢ao racional e ao rigor factual, razes estas que nao sdo me-
nores.

Comeganda pelo fim: b dutor tem como ohjectivo a apo-
logia das teses para wma ciéncla pos-moderna de Boaventura
de Sousa Santos. De acordo com essas teses o conhecimento
cientiheo, & o conhecimento matematico em particular, so
podem ser legitimados socialmente estando, deste modo, na
mesma posicao que qualguer outra forma de conhecimento.
Boaventura de Sousa Santos nao € particularmente expansi-
v no que diz respeito ao caso da Matemarica, O seu princi-
pal pseudo-argumento envolve precisamente os teoremas da
incompletude de Gadel., Esvaziados do seu contendo mate-
matico preciso, os teoremas da incompletude sao geralmen-
te deseritos recorrendo a frase “a matemdtica nao pode de-
monstrar a sua propria consisténcia’. E esta frase € tomada
como uma evidéncia que sustenta a ideia de que o préprio
conhecimento matematico nao € confiavel. Uma tal con-
clusdo, contudo, s6 ¢ sustenrivel a margem da ractonalidade

do proprio argumento. A verdade € que os teoremas de Go-

debsae reoremas demonstrados no formalismo matemati-

€0, entatou a matemitica € consistente e os reoremas da
imcompletile nao acrescentam nada a esse facto ou, pela
contririo, a mMatemditica € inconsistente e entao nao pode-
mos confiar ags proprios reoremas de Godel, o que nos im-
pede de as utiligar em argumentos validos.

A causa d&Alexandre Pais ¢ pois uma causa perdida,
mas NAOE 1850 gue importa aqui. O que importa ¢ que se 30-
carne de uma interpretacao absurda dos programas fundacio-
nistas € nao rardsvezes 4 uma mistificacio dos conceitos en-
\-"(}'V]‘.L{L]H LiC Illt‘)d[‘)‘-‘-a LOrnar T!CC('.'-:"-?"':il'i':‘l:i EES SUAS C[.‘]n(_‘.lLl SO,

Este tipo de pastura intelectual ndo pode ser ignorado e
a0 longo deste artiglitentar-se-4 restituir ao tema o mmimo
de dignidade de nig8ffactual e conceprual que o autor de
Conhecimento, verdade® prova lhe subtraiu.




fl busca de fundacoes rigorosas

A exigéncia de que os conceitos matemadticos se fundas-
sem em bases solidas comegou a ganhar um decisivo fole-
go logo depois que Newton e Leibniz inventaram o cédlculo
diferencial, baseado na nocfio de quantidade infinitesimal. O
cardcter paradoxal da nocdo de infinitésimo, foi desde logo
criticado enfaticamente pelo bispo George Berkely. Pre-
cisamente em 1734 ele publicou The Analyst uma sintese
incisiva das suas criticas ao método newtoniano. O cdlcu-
lo de Newton dependia de uma forte intuigio fisica e ndo
podia ser encarado como rigoroso de um ponto de vista ma-
tematico. Berkely toma como exemplo a deducio da regra
de derivaciio do produto a que Newton chegou depois de
utilizar o argumento que se descreve a seguir. Consideran-
do duas quantidades x e g, suponhamos que ambas sofrem
variagdes infinitesimais dz e dy. Para calcular a variagio
do produto d(zy), podemos imaginar que esse mesmo pro-
duto varia continuamente de (z — dz/2)(y — dr/2) até
(z + dx/2)(y + dz/2) pelo que

d(xy) = (ﬁdg) (“%)‘(““%) ('y‘d?x)

simplificando, obtém-se zdy + ydz + dxdy e, como a
quantidade dxdy pode ser considerada nula, isto reduz-se a
d(xy) = xdy + ydx.

A dedugdo de Newton enferma de dois problemas. Em
primeiro lugar existe um certo grau de arbitrariedade em
considerar a variagio dz entre * — dz/2 e x + dx /2 e nio,
entre as quantidades (mais naturais) x e x + dz, por exem-
plo. (E o mesmo se aplica & variagio dy.) Por outro lado,
nfo sendo nulos nem dx nem dy, em rigor, ndo pode ser
considerado nulo o produto dzdy (mas este tipo de consi-
deraciio é recorrente em Newton).

Apesar das criticas, os infinitesimais de Newton e os di-
ferenciais de D’Alembert, continuariam a fazer progredir a
andlise, sobretudo devido 2 sua fertilidade conceptual. Con-
tudo, e ndo obstante uma tal profusio de novos resultados,
a verdade é que permanecia uma insatisfacdo relativa a fal-
ta de rigor metodoldgico. A geometria euclidiana revelava-
se impotente perante a complexidade dos novos resultados
e deixou-se invadir de forma crescente pela nocfo intuitiva
de variag@o continua, algo.que na época correspondia a uma
nogio desprovida de qualquer rigor l6gico-matemético. Este
facto nfo passou despercebido a Bernard Bolzano (1781-
1848). Este proporia uma verdadeira reforma metodolégica
e, de certo modo, as suas propostas acabariam por marcar in-
delevelmente o percurso para estabelecer as fundagdes rigo-
rosas da Matemdtica.

O trabalho de Bolzano assinala um ponto de ruptura
com o estilo do século XVIII, um estilo apoiado na maneira
geométrica dos antigos, misturado com nogdes da teoria do mo-
vimento, com auxilio do qual, Leibniz, Newton, MacLaurin,
D’Alembert e outros fundaram o Cadleulo. |

Bolzano reconheceu nesta metodologia uma circulari-
dade logicamente insustentdvel — os argumentos da teoria

do movimento s6 poderiam ser considerados rigorosamente
estabelecidos se descritos na geometria (enquanto teoria do
espaco). Deste modo, incorporar de modo essencial resulta-
dos da primeira na segunda, corresponde a violar uma prio-
ridade légica. Bolzano estava igualmente determinado em
expurgar todo o cardcter intuitivo das demonstracdes mate-
mdticas, sendo por isso conduzido a apontar a l6gica e a arit-
mética como os meios para uma fundamentagio rigorosa da
Matemadtica.

Depois de Bolzano iniciar-se-ia o programa da aritmetiza-
cdo da andlise, conduzido por vultos como Weierstrass e De-
dekind, que tinham em vista caracterizar todos os conceitos
da andlise, em particular a nogiio de miimero real, tomando
como base a aritmética.

Em finais do século XIX Dedekind e Peano propuseram
o0s axiomas que caracterizam a estrutura dos nimeros natu-
rais — a aritmética — e Dedekind, partido dos niimeros na-
turais, descreveu uma construciio rigorosa dos niimeros re-
ais em 1898. Este facto testemunha um inegdvel sucesso do
programa de aritmetizagio da Matemadtica que, apesar de
tudo, acabou por néo satisfazer plenamente os anseios de
rigor antecipados por Bolzano. A construgio de Dedekind,
apesar de tomar como base 0s nimeros naturais e a aritmé-
tica nfo podia ser concretizada nessa estrutura. Uma no-
¢Ao mais fundamental que a de niimero — a de conjunto
— era necessdria. A teoria que governa esta nova nocio es-
tava entretanto em desenvolvimento, gragas ao engenho de
uma figura fmpar — Georg Cantor. Este matemadtico tinha
em mente a formalizagio da nogdo de infinito actual, pre-
cisamente uma das nogdes que mais resistiu as investidas
do engenho humano. (Falando acerca deste conceito David
Hilbert referia-se-lhe como “a nocio que em matemadtica
mais necessita de esclarecimento.”) Apesar da dificuldade
em formalizar este conceito de modo aceitdvel, a verdade
¢é que ele se encontrava cada vez mais presente na pratica
matemdtica através das nogdes de limite e convergéncia, bem
como através da nogio de série.

Estas questdes motivaram diferentes aproximagdes por
parte de matemdticos tentando criar fundagdes sélidas para
o ediffcio matemdtico.

O programa logicista foi iniciado por Gotlob Frege. As
motivacBes de Frege nfo eram essencialmente matemdticas,
mas inegavelmente o sucesso do seu programa constituiria
igualmente uma solugio para o problema dos fundamentos.
Frege tentava contrariar a opinifo de Kant, segundo a qual
a aritmética era essencialmente analitica a posteriori. A ideia
de Frege era de que seria sintética a priori. Para isso ele teve
que reformular as definigdes que Kant disponibilizou na sua
Critica da razdo pura e, depois de redefinir “analitico a prior”
como “definfvel em termos de nogdes puramente légicas”,
Frege propds-se demonstrar que a aritmética era analftica a
priori. '

Em 1902, Bertrand Russell, formulou o paradoxo com o
seu nome que, em tltima andlise, expunha a inconsisténcia
do sistema de Frege. Uma vez que o paradoxo de Russell po-
dia ser adaptado 2 teoria de conjuntos, ele acabou por expor
também a inconsisténcia da teoria de Cantor.
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Georg Cantor

Reaccdes ao paradoxo de Aussell

O paradoxo de Russell tornou clara a necessidade de uma
reformulacio da teoria de conjuntos e do programa logicista
e a busca de uma teoria fundamental teve que ser re-equa-
cionada. A reformulacdo do programa logicista foi assumi-
da pelo préprio Bertrand Russell em parceria com Alfred
Norton Whitehead. Eles conceberam o denominado siste-
ma dos Principia Mathematica, um formalismo complexo que
contornava o paradoxo de Russell. Mas ainda antes de Go-
del ter apresentado os seus resultados jd o programa pare-
cia condenado ao fracasso, tanto por causa da sua extrema
complexidade, como por depender cada vez mais da adop-
¢io de principios cujo cardcter exclusivamente légico era
CONEToOVerso.

Outra reacgfio proveio da denominada corrente intuicio-
nista. A sua visio restritiva impunha a desconsideragio do
infinito actual, jd que atribuiam a esta nocfo a razfio para os
problemas com a fundamentacio da matemadtica. Isto alia-
do a uma posicio hloséfica firme acerca da producio de co-
nhecimento matemdtico, que impunha uma légica mais
restritiva que a lgica cldssica ndo admitindo, entre outros
o principio do terceiro excluido, inviabilizando deste modo
as demonstragdes por redugiio ao absurdo. A visdo intuicio-
nista acabaria por ser considerada demasiado restritiva e por
isso nunca teve particular sucesso.

Gotlob Frege

A terceira via consistia no denominado programa de
Hilbert. Este programa acabaria por ser o mais directamen-
te afectado pelos resultados de Gadel pelo que o analisamos
mais em detalhe a seguir.

0 programa de Hilbert

David Hilbert foi uma das mais influentes figuras na transi-
¢do do século XIX para o século XX e grande parte da ma-
temdtica do século XX foi directa ou indirectamente con-
dicionada pela sua visdo. Em 1899, ele publicou os seus
Fundamentos da geometria um produto da concepgio hilber-
tiana do método axiomdtico. Hilbert atribufa a este método
uma importincia fundamental. Numa conferéncia sobre os
fundamentos da geometria em 1902 dizia

Qualquer ciéncia tem como ponto de partida um conjunto
de factos suficientes e coerentes, a partir dos quais a ciéncia
se organiza. Essa organizagio tem lugar recorrendo ao métado
axiomdtico (...)

A escolha dos axiomas pode ser (segundo Hilbert) algo arbi-
traria, mas dela devem exigir-se trés predicados — completu-
de, independéncia e consisténcia. Analisemos mais em detalhe
cada um destes predicados.

A melhor forma de perceber o que estd envolvido con-
siste em imaginar que os axiomas sfo proposi¢des bdsicas
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Bertrand Russell

acerca de certas entidades num determinado universo. Os
axiomas sdo assim propriedades fundamentais dessas entida-
des. (Considerem-se por exemplo os axiomas da geometria
plana, que descrevem propriedades basicas partilhadas por
rectas e pontos.) Usando ‘as regras légicas podemos, partin-
do dos axiomas, deduzir outras proposigoes (os teoremas).
Uma demonstragiio é um objecto finito por isso utiliza sempre
um nimero finito de axiomas. )

Uma axiomadtica é consistente se dos seus axiomas nio
se pode deduzir nenhuma contradiciio. E completa se dada
uma qualquer proposicio B acerca do universo de discus-
sfo, se tem que ou B ou “ndo B”, se podem deduzir nessa
axiomatica. ,

Finalmente a axiomdrica é independente se nio se pode
manter o mesmo poder demonstrativo eliminanido axiomas.

Hilbert atribufa & aritmética o mesmo valor fundacional
que os intuicionistas mas, nfo estava disposto a abdicar de
outras nogdes marginalizadas pelo programa intuicionista.

O seu programa passava entio por axiomatizar um fragmen-
to da aritmética, que serviria como sistema fundamental,
possuindo essa axiomdtica os trés predicados enunciados
anteriormente.

Em 1931, Kurt Gadel publicou o primeiro de dois resul-
tados de incompletude que inviabilizaram definitivamente
o programa de Hilbert. Em qualquer teoria aritmética com
valor fundacional (no sentido de Hilbert) é possivel forma-
lizar a nocdo de consisténcia. Grosso modo existe uma pro-
posicdo que diz “eu sou consistente”, proposi¢io essa que a
teoria, se for consistente, ndo consegue demonstrar.

0 que restou depois de Godel

Depois de Gadel, ficou claro que nunca se poderia obter um
sistema fundacional relativamente ao qual se pudesse esta-
belecer a sua prépria consisténcia. Isso, contudo} ndo eli-
minou a busca de um sistema fundamental que descrevesse

i
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David Hilbert

uma nocio relativamente 4 qual todas as nogbes matema-
ticas se pudessem reduzir. Essa teoria fundamental acabou
por ser a teoria de conjuntos depois de reformulada por Zer-
melo e Fraenkel, de modo a contornar o paradoxo de Rus-
sell. A aritmética, ou seja a estrutura dos nimeros naturais
¢ definida recorrendo & nocio de conjunto indutivo origi-
nalmente descrita por Dedekind (e ndo recorrendo & nocio
de cardinalidade como erradamente refere Alexandre Pais).
Como jd-se disse no infcio, os teoremas de Godel ndo po-
dem ser utilizados num argumento que tente estabelecer a
falibilidade da matematica. Um tal argumento devera sem-
pre recorrer a evidéncia extra-matemadtica ou, entio & exi-
bigdo de uma contradicio concreta. Ainda assim, o método
axiomadtico assegura que a matemdtica € a forma mais segura
de conhecimento. O surgimento de um eventual paradoxo
na teoria de conjuntos poderia ser analisado, dada a natu-
reza estruturada do conhecimento matematico, e eliminado
com mais sucesso aqui que em qualquer outra forma de or-
ganizar conhecimento.

{

Algumas observacaes finais

Terminarei este artigo expondo alguns erros factuais e de
apreciagio cometidos por Alexandre Pais. Falarei apenas
dos mais significativos tentando nfo ser tfio exaustivo como
a oportunidade sugere.

l. Alexandre Pais sugere que o programa logicista surge
como uma tentativa de remediar o efeito do paradoxo de
Russell sobre a teoria de conjuntos. De facto a teoria de con-
juntos e os sistemas de Frege tiveram um desenvolvimento
paralelo e origem em preocupagdes diferentes — Frege ti-
nha uma preocupacio eminentemente filoséfica, enquanto
Cantor procurava descrever os processos transfinitos. Por
outro lado o paradoxo de Russell foi concebido para de-
monstrar a inconsisténcia do sistema de Frege que era uma
teoria sobre objectos e conceitos e nio uma simples versio
da teoria de conjuntos.

¢ O programa intuicionistafconstrutivista € assim designa-
do, pois admite como fundamental a intuicio acerca dos
nimeros naturais. Essa intuicio fundamental providencia

“um ponto de partida para a construcio do edificio matema-

tico. Mas isto ndo significa, como diz Alexandre Pais que
“desta forma o programa construtivista advoga que nio é
a légica nem a experiéncia que determina a coeréncia e a
aceitabilidade das ideias matemadticas, mas sim a intui¢do.”
De facto a l6gica tem um papel decisivo e crucial no progra-
ma intuicionista, onde se impdem restri¢des severas i logica
cldssica. Por outro lado o método de prova intuicionista é na
sua esséncia algoritmico, o que deixa pouco lugar 2 intuicio.
Mais, em larga medida, o programa intuicionista substitui a
nogio de verdade pela nogio de demonstragio.

J. Finalmente gostaria ainda de comentar as observagdes
que sdo produzidas relativamente as nogdes de verdade e
de demonstrabilidade. Diz Alexandre Pais que “apesar de
todas as afirmacdes demonstraveis serem verdadeiras, exis-
tem afirmagdes matemdticas verdadeiras que ndo se podem
demonstrar.” A afirmacio, no minimo, necessita de clarifi-
cagio e em todo o caso, mesmo tomando-a como verdadei-
ra nfo traduz um defeito do mérodo axiomitico. O método
axiomdtico € finitista, por opgdo, porque é necessério ter a
possibilidade de proceder a uma anilise exaustiva dos argu-
mentos em termos légicos. A verdade, mesmo a verdade no
sentido de Tarski, ndo € finitdria. E por isso natural que uma
nogio e outra ndo sejam equivalentes. Estamos, contudo,
perante um prego a pagar € nio perante um defeito. Apesar
de tudo, esse prego a pagar ndo € tdo alto como Alexandre
Pais faz crer e, para ver isso basta que se analise a questio no
devido contexto.

Se considerarmos a frase “existem afirmacBes matema-
ticas verdadeiras que ndo se podem demonstrar.” O que
significa o excerto “afirmacdes matemdticas verdadeiras”?
A ideia de que existe uma realidade matemdtica exterior,
que a axiomdtica pretende descrever, niio passa de uma po-
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sicio filoséfica cujo conteddo essencial é extra-matemdti-
co. Recordando que a Matemitica é essencialmente a teoria
de conjuntos de Zermelo-Fraenkel, incluindo o axioma da
escolha (teoria esta usualmente designada de ZFC) entéo,
aquilo que se designa de verdade matemdtica, na sua esséncia
confunde-se com aquelas que sdo as consequéncias dos axio-
mas de ZFC. Efectivamente, quando falamos em expressdes
matemdticas estamos a referir-nos a certas expressoes numa
linguagem formal, cujo propésito reside em descrever pro-
priedades de certos mundos. Existe um dispositivo conhecido
como semdntica de Tarski que permite decidir quando uma
certa propriedade P ¢ verdadeira num mundo M (se isso
acontece escreve-se M F P). Esta relagdo M F P, entre
mundos e propriedades &, ao contrdrio do que refere Ale-
xandre Pais, formalizdvel.em ZFC, pelo que a verificacio da
verdade de P em M é, em tltima andlise a demonstragio
em ZFC da relacio M F P.

E claro que se o mundo M tiver estrutura suficiente, o
formalismo e, em particular, a nogio de demonstragio po-
dem ser formalizados em M. O mesmo ndo sucederd com
a relacio de verdade em M (devido aos teoremas de Go-
del). Mas esta situagiio nio traduz o alcance que Alexandre
Pais pretende dar 4 sua frase, pois para o fazer teria que se
confundir verdade matemdtica com verdade em M, o que ndo
pode acontecer.
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Foi assim que a cidade do Porto recebeu o 5° Congresso Ibe-
ro Americano de Educaciio Matemitica que se realizou de
17 a 22 de Julho na Faculdade de Ciéncias da Universida-
de desta cidade. Durante quase uma semana, os espagos dos
Departamentos de Matemdtica Pura e Aplicada, encheram-
se de didlogos em castelhano e portugués, com sotaques da-
quém e de além Atlantico, como atestam as proveniéncias
dos mais de 400 participantes: 187 de Portugal, 144 do Bra-
sil, 65 de Espanha, 20 do México, 4 da Venezuela, 3 da Ar-
gentina e Bolivia, 2 provenientes de Franca e, finalmente,
I representante de Cuba, de Matrocos, do Perd e dos Esta-
dos Unidos.

Feita a recepcio e distribuiciio dos materiais na tarde do
dia 17, um Domingo nublado, deu-se inicio ao Congresso
com a sessdo de abertura e a conferéncia plendria inaugural,
num dos auditérios do Teatro do Campo Alegre, onde, alids,
decorreriam todas as sessdes plendrias.

O ritmo dos dias foi sendo marcado pela diversidade dos
trabalhos. Iniciavam-se as 9h com uma conferéncia plendria
e seguiam-se os diversos grupos de discussio que se prolon-
gavam até ao fim da manha. Depois de um almogo rdpido, a
hora da siesta era esquecida pelo interesse que despertavam
as conferéncias em paralelo. E a rarde continuava com pai-
néis ou comunicagbes até cerca das 19h. Nos intervalos, ao
longo do dia, o bar das matemdticas enchia-se para os coffee
break ou as happy hours onde o tempo corria rapido entre
CONversas, encontros, convivio e animacio.

Professores, educadores e investigadores da drea da Edu-
cagdo matemadtica apresentaram os seus trabalhos, debate-
ram, deram-se a conhecer uns aos outros. Um dos aspectos
mais valorizados das conferéncias plendrias foi precisamente
poderem oferecer panorimicas sobre a Educacio Matemdti-
ca em paises e contextos to diversificados, como distantes
estdo, por exemplo, as realidades do Brasil e da Holanda, da
Venezuela e de Espanha ..,

Mas também foi importante darmo-nos conta que as
realidades locais ou continentais, com as suas diferencas e
contextos especificos, sintonizam entre si a um nivel mais
global naquilo que séo os grandes problemas da educagio
em geral e da Educacio matemitica em patticular. Por isso,
ndo foi de estranhar que as grandes preocupacdes presentes
se prendessem sobretudo com as questdes curriculares (nome-
adamente as de cardcter transversal, como sdo a resolucio
de problemas, as tarefas de investigacio ou a presenca das
novas tecnologias) e com os professores e a sua formacio e
desenvolvimento profissional. Houve também diversas co-
municagdes sobre aspectos curriculares mais especificos, tais
como geometria e dlgebra. :

Em termos de realizagbes, no V CIBEM aconteceram ...
5 Conferéncias Plendrias, 10 Conferéncias de convidados, 3
Painéis, 11 Grupos de Discussdo, 100 Comunicactes Orais,
116 Comunicagdes de Grupo, 3 Sesstes Especiais, 49 posters.

Estiveram patentes vdrias exposigdes, entre as quais a
marcante Paulo Abrantes na Educacdo Matemdtica, passos de

Wm percurso que permitiu a quem a visitou, refazer passos e
percursos da memdria e do coragio em companhia do Paulo,
sempre tAo presente entre nés e nos nossos trabalhos.

Foram apresentados trés livros: Paulo Abrantes, in-
tervences em educacdo matemdtica, a traducio em lingua
castelhana dos Principles and standards for school mathematies
e 0 livro O professor e o desenvolvimento curricular, todos dis-
poniveis nas bancas, sempre em funcionamento, da APM
ou da Sociedad Andaluza Thales. Foi ainda lancado, du-
rante 0 CIBEM, o livro preparado especialmente para este
Congresso e oferecido a cada participante, O Porto e os seus
matemdticos. E todos os dias, um boletim informativo dava
as noticias didrias de dltima hora e também apontamentos
sobre a cidade, os seus artistas e os seus poetas, a sua magia e
beleza,

Estas realizacdes sdo também uma oportunidade sobe-
rana para o encontro associativo e inter-associativo. E o
CIBEM nio foi excepgiio. Durante este encontro reuniu-se
a Junta de Governo da Federaciio Thero-americana de So-
ciedades de Educagio Matemadtica (FISEM) a qual a
APM aderiu recentemente — presidida pelo professor Pau-
lo Figueiredo, Presidente da FISEM e da Sociedade Brasi-
leira de Educacio Matemitica, tendo contado ainda com a
presenca do professor Luis Balbuena, Secretirio Geral desta
federagio. Desta reunifio saiu a Declaracao do Povto, lida e
aplaudida na sessdo de clausura do Congresso.

Mas o V CIBEM ainda teve mais: um jantar onde todos
puderam experimentar o bom acolhimento portuense, para
além de uma amostra da sua gastronomia, e um dia livre
com visitas guiadas ao Porto. Uns visitaram o centro histd-
rico, o Porto Patriménio Mundial da Humanidade, outros
subiram o Douro, outros foram as caves e provaram o vinho,
outros ainda estiveram na Casa da Musica e em Serralves,
A Invicta foi prédiga com todos, nestes dias: ofereceu sol
abrasador e dias frescos, nuvens e nevoeiros, orvalho denso,
uns pingos de chuva ...

Por tudo isto, foi com tristeza que se viu chegar o dia da
partida. O CIBEM terminou com a impressiva conferéncia
plendria de Ana Paula Canavarro, Matemdtica na Escola:
muro ou pontel, a qual se seguiu a sessdo de encerramento
onde se fizeram os agradecimentos e se anunciou a possivel
realizacio do VI CIBEM no Chile. Finalmente, dirigidos
pelo maestro residente da APM, José Duarte, o V CIBEM
despediu-se deste Porto Sentido com as palavras de Carlos Té
e a musica de Rui Veloso:

E é sempre a primeira vez
Em cada regresso a casa
Rever-te nessa altivez

De milhafre ferido na asa,
Até sempre!

Lurdes Figueiral
Esc. Sec. Arfistica de Soares dos Reis

i{

Sefembro | Dutubro || 2005

25




Pague até 40% menos n
prestacio mensal do seu crédito
a habitaggo. Na Caixa, pagar a
sua casa vai custar menos por
més. Faca ja a sua simulagdo
em www.cgd.pt.

REDUZA A SUA
PRESTAGAO
MESMO SEM

TROCAR DE CASA.

CREDITO
HABITAGAO

T30

&
Caixa Geral
de Depositos

HA MAIS NA CAIXA
DO QUE VOCE IMAGINA.

L § st

mwww.cgdpt W Caixadirecta: 707 24 24 24



i rampa de skate do fempo minimo

Jose Luiz Pastore Mello

Infroducdo

Nos dltimos anos, muito se tem discutido sobre a impor-
tdncia do trabalho com projetos no meio escolar [4] mas,
nem sempre, os esforcos de abordagem teérica sobre o tema
exemplificam de forma clara as possibilidades efetivas de
uma prética metodoldgica da agiio docente na conducio de
projetos de matemadtica.

Partindo de uma situagio-problema desafiadora, a pro-
posta deste artigo € a de apresentar multiplas possibilidades
de abordagem do tema gerador no contexto de um projeto
de matemstica com alunos de ensino médio.

Situacdo problema

O vertical € uma modalidade de skate praticada em rampas
em forma de U, conhecidas por Half Pipe. Essas rampas sio
feitas de compensado naval, um tipo de madeira bastante

Figura 1.

resistente e, em geral, sdo compostas por uma parte central
plana e dois arcos de circunferéncia nas laterais, como se vé
no projeto indicado na figura 1.

Nas competicGes de vertical, os skatistas sio avaliados
segundo critérios de criatividade e grau de dificuldade das
manobras, que devem ser executadas em um intervalo de
tempo pré-estabelecido. Dessa forma, quanto menos tempo
o skatista gasta percorrendo a extensdo da rampa de um lado
para o outro, mais tempo lhe sobrard para executar as mano-
bras aéreas verticais que contam pontos.

Dada a importincia em fazer o percurso da rampa no
menor tempo possivel, poderfamos nos perguntar se a cir-
cunferéncia que compde a lateral da rampa &, de fato, a cur-
va do tempo minimo de descida. Em outro contexto seme-
lhante, poderfamos nos perguntar: qual deve ser a forma do
escorregador de um parque infantil para que o tempo de des-
cida seja o menor possivel?

/
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Figura 2. Para uma visualizacdo dindmica da formacdo de wma cicldide. ver [7].

Abordagem histdrica: braguistocrona e taufdcrona

A problema da curva de tempo minimo ligando dois pon-
tos de alturas diferentes é conhecido como braquistéerona,
termo que vem do grego brachisto, o mais breve, e chronos,
tempo. Ao que tudo indica, esse problema foi originalmen-
te enunciado em junho de 1696 por Johann Bernoulli na
Acta Eruditorum, uma revista de matemdtica fundada por
Leibniz. No final de 1696, provavelmente por uma deficien-
te distribuiciio da revista, ndo tinha sido apresentada ne-
nhuma solucio do problema além da de Leibniz, editor da
revista, que o resolveu no mesmo dia em que recebeu. Pro-
longado em seis meses o prazo do desafio, o problema foi re-
solvido por Jakob Bernoulli (irm@o mais velho de Johann),
De I’Hospital, Huygens, Johann Bernoulli ¢ Newton que,
ao que se sabe, também parece té-lo resolvido no mesmo dia
que tomou contato com o desafio.

A curva que resolve o problema da braquistcrona é
chamada de cicléide, nome dado por Galileu, que havia
se interessado por outras de suas propriedades no inicio de
1600.

A cicléide é a trajet6ria descrita por um ponto de uma
circunferéncia de raio R quando esta roda, sem deslizar, so-
bre uma reta (figura 2).

Interessado em investigar a drea compreendida entre um
arco de cicléide e a reta sobre a qual roda a circunferéncia,
Galileu comparou a razio entre a massa de um molde no for-
mato de uma cicléide e a de um molde do circulo gerador.
O resultado encontrado foi aproximadamente 3, o que o fez
conjecturar que a razio entre essas dreas talvez pudesse ser
igual a 7.

Em 1634, o matemitico francés Roberval prova que a
drea da cicléide é exatamente o.triplo da drea do circulo ge-
rador porém, a publicaciio de uma demonstracio desse resul-
tado s6 foi feita em 1644 por Torricelli, discipulo de Galileu.
Em 1658, o astrénomo, matemdtico e arquiteto inglés Cris-

/

topher Wren (construtor da catedral de St. Paul em 1666),
publica a demonstragio de que o comprimento de um arco
de cicléide é 8 vezes o raio do circulo gerador.

Qutro interessante problema que também tem a cicléi-
de como soluciio é o da tautécrona, ou tempo igual. Se sol-
tarmos duas esferas simultaneamente de alturas distintas em
uma rampa cicloidal, ambas chegaréo no ponto mais baixo
da rampa ao mesmo tempo.

A demonstracio matemitica de que a cicléide é a cur-
va da braquistécrona e da tautécrona, bem como da relagio
da drea e do comprimento da cicléide com o circulo que da
origem 2 curva, nfio é objetivo deste artigo, mas pode ser en-
contrada nas referéncias [3] e [6].

Para visualizar a braquistécrona e a tautécrona com re-
cursos dindmicos de animacio, recomenda-se uma consulta
3 referéncia [8].

Y
w2

Figura 3.
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Figura 4.

Abordagem matematica: modelagem da rampa do tempo minimo

Sendo a cicléide a curva do tempo minimo, nosso préximo
objetivo serd o de parametrizar a curva para, em uma eta-
pa posterior, elaborar uma planta para a construgiio de uma
rampa de skate com bordas cicloidais.

Em uma circunferéncia de raio R, que rola sem escorregar
sobre o eixo das abscissas, marcamos um ponto P, cuja traje-
téria serd uma cicléide. A figura 3 indica a situacio descrita,
sendo (OA, OE) as coordenadas do ponto P.

Admitindo que, na situagio inicial, P coincide com a
origem do sistema de eixos, a medida do arco PB ¢ igual a
OR , o que coincide com a medida do segmento [0B]. Do
trifingulo retangulo [C'D P), temos que

PC =Rsenf e DC = R.cos .

Sendo OA = #R — R.sen § e OF = R — R.cos 6, as co-
ordenadas de P(x, y), em fungio do parimetro 0, sio:

x = R(f —sen )
{ y = R(1—cos 6)

A trajetéria completa de P inicia com coordenadas (0, 0),
atinge ordenada maxima em (7R, 2R), e termina com co-
ordenadas (27 R, 0).

Voltando ao projeto de rampa da figura 1, se substituir-
mos os arcos de circunferéncia por arcos de cicléide, tere-
mos uma rampa de tempo minimo ligando um ponto de
altura 1,60 metros e outro a zero metros, melhorando a efi-
ciéncia da rampa para as competicdes de vertical.

Equacionando a nova planta de rampa em um sistema
de coordenadas, com # (em radianos) no eixo das abscissas,
obtemos o grafico representado pela figura 4.

4 os‘arcos nos intervalos [0; 0,87] e [0,8m; 1,6m+4]
representam semiarcos de uma cicléide

0,8|11:+4 1,6m+4

Partindo de uma cicléide como a da figura 2, obtivemos
a curva da figura 4 da seguinte forma:

a) adotando R = 0, 8, a equaciio paramétrica da curva da
figura 2 seria:
z=0,8(0 —senf)ey=0,8(1 — cos 0);

b) fazendo uma reflexdo dessa curva pelo eixo das abscissas,
obtém-se uma nova curva de equacio:
r=0,8(0 —sen @)ey=0,8(1 —cos )

c) transladando a nova curva 1,6 unidades para cima, ob-
tém-se uma curva de equagio:
r=0,80~senf)ey=1,6—0,8(1—cosf);

d) pelo eixo vertical de simetria da nova curva, translada-
se apenas o semiarco do lado direito 4 unidades para a
direita.

Em resumo, a rampa indicada na figura 4 é modelada pela
equacio paramétrica:
Para f no intervalo
: z=0,8(f —sen @)
[0;0, 8a] = { y=1,6—0,8(1—cos @)

Para # no intervalo
10,8m;0,87 +4[= { y=0
Para € no intervalo

T =4+0,8(f —sen §)

[0,8?r+4;1,6?r+4]:>{ e e

/
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Figura 5. Tela contendo o equacionamento do problema e a sua
representacdo grafica

Abordagens fecnoldgica e experimental

Tendo modelado-o problema da rampa de skate através de
equacdes, podemos utilizar um programa de computador
para construir e imprimir o grifico da curva e, com isso, ge-
rar uma planta para a construcio de modelos experimentais
da rampa. Alguns programas que podem ser usados com essa
finalidade sdo: Winplot (distribuicio gratuita), Graphma-
tica (distribuicio livre), Cabri-Géometre (distribuicio co-
mercial).

circunferéncia

AY

[lustramos abaixo a construcio do gréfico da rampa ci-
cloidal feita no programa Winplot, cuja versio gratuita em
portugués pode ser obtida através da referéncia [9]. Apesar
do uso desse programa ndo envolver maiores dificuldades,
caso se deseje uma orientaciio sistemética para a manipula-
¢io do Winplot, recomenda-se a referéncia [2] (figura 5).

Ainda utilizando o Winplot, nossa tltima proposta serd
a de modelar curvas no formato de circunferéncia, reta, pa-
ribola e cicléide para a construgio de rampas, em modelos
de madeira, que permitam a investigacio experimental da
braquistécrona e da tautéerona na cicléide.

Adotando rampas de altura 2 unidades, nossa proposta é
que se modele, em um sistema de coordenadas, curvas com
as seguintes condigdes:

a) cicléide: gerada por uma circunferéncia de raio 1, com
méximo em (0,2) e minimo em (7, 0);

b) reta: passando pelos pontos (0,2) e (, 0);
¢) paribola: com vértice em (7, 0) e passando por (0, 2);
d) circunferéncia: com centro (m,%0) e passando pelos

pontos (0,2) e (w,0).

Deixo por conta do leitor a verificacio de que as equagdes
procuradas, com 0 < & < r, sdo as descritas na tabela 1. O
grifico (figura 6) dessas curvas, feito no Winplot, mostra que
a cicléide € a curva de maior comprimento entre as quatro
comparadas, o que reforga ainda mais a curiosidade por uma
verificacio experimental de que ela, ainda assim, sejaa cur-
va do tempo minimo.

Imprimindo as quatro curvas, podemos utilizar servigos de
ampliaciio por copiadora para obter plantas para a construgio
de modelos das rampas em madeira. Vale mencionar que al-
gumas empresas de cépias fazem a plotagem das curvas a par-

| cicléide Curvas Equagdes
Cicléide z2=0—senf e y=2—(1—cos¥h)
Recta 20 +my — 2w =0
¢ _2.2_4
Parabola y=zz°—x+2

'

e oo ()] - ()

Circinferéncia

Figura 6. Tahela 1.
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Ciclside

Pardbola

Circunferéncia

Recta

Figura 7. Projectos de rampas construidas em compensado e firmica utilizando o processo descrifo neste artigo.

tir de um disquete com o programa Winplot (ou outro pro-
grama utilizado) e o gréfico gerado no programa. Esse servigo
tem a vantagem de permitir a plotagem em tamanho maior
do que o limite de ampliacio das mdquinas copiadoras.

Além de investigar experimentalmente a braquistécro-
na e a tautderona soltando esferas nas rampas, os modelos
também permitem que se faga uma comparaciio experimen-
tal entre dreas (pelo processo de Galileu) e comprimentos
(utilizando barbante e fita métrica) (figura 7).
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M 0 ti Ve 0s seus alunos !

Para uma melhor comprensao
da Matematica e Ciéncias

0 nosso objectivo é disponibilizar-lhe as melhores ferramentas de forma a permitir
gue enfrente, com sucesso, os actuais desafios da educacéo. Trabalhando em
conjunto com professores e educadores, a nivel mundial, desenvolvemos produtos
e servigos que melhoram a motivagao e participacao dos estudantes. Matematica e
* Ciéncias tornar-se-8o mais acessiveis, concretas e interessantes. Hoje, disponibili-
zamos para professores um rico pur‘rfdiiu de produtos, que vao desde calculadoras
gréficas, sensores, ferramentas para sala de aula e servigos de apoio altamente
especificos. A nossa oferta integra-se perfeitamente nos requisitos necessarios
para uma melhor compreensao e interactividade da Matematiéa e Ciéncias.
Para mais informacg@es, por favor visite: education.ti.com/portugal
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grama, faz realcar uma inovagio na forma como as entida-
des oficiais encaram a formacio continua de professores. De
facto, este modelo de formacio assenta no acompanhamen-
to regular dos professores nas suas escolas, preferencialmen-
te com turmas dos 3° e 4° anos, visando o desenvolvimento
de actividades curriculares nas salas de aula que sio supor-
tadas por sessdes de trabalho entre formadores e formandos,
e da discussdo das priticas realizadas. No referido despacho
pode ler-se como objectivos do Programa de Formagio Con-
tinua, os seguintes:

a) Aprofundar o conhecimento matemdtico, diddctico e

curricula{ dos professores do 1° ciclo;

b) Fomentar uma atitude positiva dos professores relativa-
mente a disciplina de Matemitica e s capacidades dos
alunos;

¢) Criar dindmicas de trabalho entre os professores, com
vista a um investimento continuado no ensino da Mate-
matica;

d) Promover o trabalho em rede entre escolas e agrupa-
mentos, em articulacio com as institui¢des de formagiio
inicial de professores;

e) Favorecer a realizacio de experiéncias de desenvolvi-
mento curricular.em Matemdtica.

A concepgio geral deste programa, visivel nos objectivos
enunciados bem como nas suas estratégias de implementa-
¢io estd de acordo com as linhas que sdo defendidas actual-
mente para a formagio continua de professores pela APM
como se pode ver, por exemplo, no relatério Matemadtica
2001' que aponta “para uma formagio com uma ligagio
mais forte & prdtica lectiva e em que os professores se sin-
tam muito mais envolvidos como parceiros no processo de
formaciio” (p. 79). E de salientar ainda a importancia de o
Ministério da Educacio reconhecer o papel da formaggo dos
professores do 1° ciclo na drea da Matemadtica como uma

Um contra fodos ‘

A tarefa que a seguir se apresenta tem como ponto de parti-
da o concurso televisivo Um contra todos. E um concurso po-
pular e certamente que a maioria de nds jd o viu pelo menos
uma vez — o Malato tem piada, as vezes aprendemos qual-
quer coisa, outras vezes admiramos a cultura do concorrente
e, noutros casos, tem a vantagem de podermos chamar igno-

-rantes aos concorrentes, o que ndo dd muito jeito nas nos-

sa aulas!,..

/

medida de combate ao insucesso nesta disciplina. Também
isto é consentdneo com uma das recomendacdes do rela-
tério referido; “Tratando-se de um nivel de ensino funda-
mental, em que as caréncias em formacio matemitica sdo
reconhecidas, deve ser objecto de uma especial atengio”
(p. 80)

Sem retirar o valor a esta iniciativa e sem deixar de reco-
nhecer o seu cardcter inovador, uma questio nfo pode dei-
xar de ser colocada: mais uma vez o processo € desencadeado
de cima para baixo, sem partir de uma avaliacio global dos
processos de formacio em vigor, sem fazer um balango dos
seus aspectos positivos e negativos e sem fazer uma verda-
deira auscultaciio prévia aos diferentes grupos representan-
tes dos interessados. Por outro lado, e sem questionar a ur-
géncia de tomar medidas concretas de combate ao insucesso
em Matematica, a forma apressada como o processo estd a
ser implementado pode levantar sérios problemas em ter-
mos dos recursos humanos pondo, eventualmente, em causa
a concretizacio de alguns dos objectivos propostos. Como
em outras iniciativas, o &xito desta terd que contar com um
esforco suplementar de um grupo de professores de diferen-
tes niveis de ensino e, mais especificamente dos das Institui-
cdes do Ensino Superior responsdveis pela formagio, esfor-
co esse que nio tem sido devidamente reconhecido a nivel
oficial e piiblico por quem de direito.

Para terminar, sé me resta acreditar que os aspectos po-
sitivos deste programa vio vencer e que estd a ser dado um
primeiro passo efectivo no combate ao insucesso em Mate-
madtica.

Nota

1 Associagio de Professores de Matemdtica (1998). Mate-
mdtica 2001: Diagnéstico e recomendagdes para o ensino e
aprendizagem da Matemadtica. Lishoa: APM

Teresa Olga
Escola Secundaria de Sto. Antdnio, Barreiro

Bom, mas a verdade € que um dia pus-me a pensar se
existe uma estratégia para atingir uma quantia maior. Peguei
em ldpis e papel e organizei umas ideias. Depois achei que
aquele estudo tinha piada para os mitdos, talvez a partir do
9° ano. O ideal é conhecerem o concurso, mas isso pode ser
0 TPC da véspera. Aqui fica a sugestio de uma tarefa para a
aula de Matemdtica ou talvez, quem sabe, para uma aula em
que tenhamos de substituir algum colega. ..

Lina Brunheira »
Escola Secunddria de Amora
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Um conlra fodos

Ja& deves ter ouvido falar, ou talvez até visto, um programa apresentado no canal | da RTP intitulado Um contra to-
dos. Trata-se de um concurso de cultura geral em que um concorrente ganha uma determinada quantia de dinhei-
ro se conseguir derrotar os seus 50 adversdrios. Basicamente, as regras s3o as seguintes:

.

O simpdtico apresentador, o José Carlos Malato, vai fazendo perguntas de vdrias categorias e o concorrente es-
colhe o grau de dificuldade — fécil ou dificil.

Uma plateia de adversdrios tem 6 segundos para responder; ao que se segue a resposta do concorrente. Se este
nao souber pode comprar a resposta gastando 25%, 50% ou 75% do dinheiro jd arrecadado.

Quem errar sai do jogo e, assim, se ao fim de uma série de perguntas todos os adversdrios forem eliminados,
0 concorrente ganha.

Ganha o qué? Dinheiro, claro! Quanto? Depende. O dinheiro é acumulado da seguinte forma: para cada per-
gunta, a plateia vale 12500 €. Por exemplo, se 14 estiverem |10 adversdrios, cada um vale 1250 €; se errarem 2,
0 concorrente acumula mais 2 x 1250 €, ou seja, 2500 € (que s6 chega a receber se derrotar todos os adver-
sarios).

O concorrente pode, no momento que quiser e unicamente uma vez, utilizar um trunfo que permite duplicar
o dinheiro daquela jogada.

O que te propomos agora € que fagas um estudo sobre a melhor estratégia para ganhar mais dinheiro. Claro que
para um concorrente pouco culto, o ideal serd sujeitar-se a poucas perguntas..., Mas se o concorrente for muito
sébio? Serd que o nimero de perguntas influencia a quantia a receber?

Sugestdo: Para poderes fazer este estudo, comeca por fazer algumas simplificag&es.

Considera 5 adversdrios em vez de 50;
Considera que o concorrente responde sempre bem;
Imagina diferentes cendrios e as respectivas quantias a receber.

E melhor derrotar muitos adversdrios ‘de uma vez ou serd melhor aos poucos! Qual é a situacdo ideal? Se tiver
de comprar respostas, € preferivel fazé-lo quando? E qual seria o momento ideal para utilizar o trunfé e duplicar
a quantia?

/
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Figura 1.

36

procurada usando modelos matemdticos. O processo da mo-
delacdo depende da drea cientifica mas todos partilham de
alguns procedimentos (etapas) comuns:

1° efapa. Identificacdo do problema
A consciencializagdo da existéncia do problema nasce de for
ma espontdnea (sede de saber; justificacio do ser, procura da
verdade) ou quando se estd numa situagio de risco ou de
melhoria de condigdes (cura de uma doenca, controle dos
rios, prestacbes desportivas).

Na base da competicdo desportiva estd a vontade de
ser mais forte, de saltar mais longe ou mais alto e
de ir mais depressa. Na natagdo, treinadores e atletas
procuram que a Biofisica os‘ajude a optimizar a pro-
pulsac e diminuir a resisténcia (de superficie e de for
ma) do meio aqudtico.

/

Um problema pode ser para todos, para alguns ou para ne
nhum de nds. Seja como for, a sua identificacdo pressupde o
seu isolamento do meio externo e a forma como ele se une
a esse mesmo meio. Criam-se assim sistemas com as suas va-
ridveis e pardmetros. Assumem-se simplificacdes ou aproxima-
¢fes a fim de tornar o problema menos complexo sob pena
de ser insoldvel. Fazem-se diagramas, drvores, grafos ou seja
esquemas geométricos que ajudam a reter o que € essencial
sem, contudo, desvirtualizar o problema.

A locomogdo de um objecto num meio fluido, seja
este um Ifquido ou um gds, depende da velocidade
(varidvel) e de vérios pardmetros (massa volimica e
viscosidade do fluido, drea da superficie do objecto,
temperatura, salinidade, ...)

Um nadador melhora a sua flutuabilidade se nadar
numa piscina de dgua salgada (figura 1)
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Figura 2.

Sdo a partir de leis da natureza (1), de leis constitutivas (2) e
de constrangimentos geométricos (3) que se estabelecem os
modelos matemdticos (4): '

I) Leis da natureza — regem os fendmenos e sio reco-
nhecidamente consideradas como muito vélidas. Sdo
empiricas, observam-se.

Na natacdo, vérias leis sustentam a sua dientificidade,
Por exemplo:

* Arquimedes, um matemdtico que viveu acerca de
2000 anos estabeleceu um principio que guarda o seu
nome e que diz que a grandeza da forga exercida por
um fluido num corpo nele imerso é igual ao peso do
volume V' de fluido deslocado: F' = pVg (p — mas-
sa volumica do fluido, g — aceleragdo da gravidade);
* A forca de resisténcia que actua num corpo em mo-
vimento num meio fluido € proporcional ao quadra-
do da sua velocidade: Fp = kv?;

* A energia consumida pelo atleta € proporcional ao
cubo da velocidade das bracadas: E = kv®:

2) Leis constitutivas — levam em conta os materiais de que
sdo feitos os sistemas.

Apesar da resisténcia de superficie ndo ser significati-
va, os nadadores depilam-se ou usam fatos elabora-
dos com fibras especiais de grande elasticidade.

3) Constrangimentos geométricos — os fendmenos ocor
rem num universo finito quer no espago quer no tempo. A
nogdo matemdtica do infinitamente grande ou do infinita-
mente pequeno corresponde apenas a uma necessidade
de mudanca de escala no estudo de um dado fendmeno.

A resisténcia de forma é diminuida pelo nadador ao
manter o seu corpo alongado e reduzindo a sua sec-
cdo tranversal (livres e costas: rotacdo do corpo en-
tre cada bragada; brucos: afunilamento dos bracos
‘e o encolhimento dos ombros entre cada pernada;
mariposa: levantamento do tronco durante a fase
impulsionadora)

4) Modelos matemdticos — s3o conjuntos de equactes algé-
bricas ou equagdes diferenciais que traduzem a formulacdo
matemitica das leis.

2" efapa. Resolucdo do problema

A determinacdo das solucdes, se estas existirem, utiliza mé-
todos analiticos, numéricos, computacionais ou estatisticos. A
adequacdo do método ao modelo matemético pode consis-
tir, ele préprio um problema ... sugerindo a interligacio de
vdrias dreas e obrigando a constituicio de equipas multidis-
ciplinares.

A dificuldade de um nadador flutuar vem do facto
do seu peso P e a forga de impulsio exercida pelo
meio aqudtico provocarem uma rotacio no nadador
que deverd resolver o problema desenvolvendo a sua
técnica (figura 2).

¥ efapa. Inferpretaco dos resulfados

As solugdes encontradas deverm estar de acordo com o
fendmeno em estudo e serem organizadas de modo a re-
conhecer-se nelas as vantagens e desvantagens de serem uti-
lizadas.

Ora, isso obriga que os modelos matemdticos tenham um
nimero minimo de valores fixos o que permitird simular si-
tua¢Bes diferentes, variando, por exemplo, as dimensées e os
materiais dos sistemas ou outros pardmetros que alteram a
sua eficiéncia e rendimento.

A velocidade de um nadador é obtida dividindo a dis-
tancia percorrida pelo tempo gasto.

Os treinadores tém duas quantidades que medem
melhor a eficiéncia de um nadador:

a) a razdo entre a distdncia percorrida pelo ndmero
de bragadas efectuadas (média de bracadas).

b) a razdo entre o ndmero total de bragadas e o tem-
po gasto (frequéncia de bragadas).

Escolher, prever; controlar e decidir s3o ac¢des que resultam
desta etapa.

As técnicas usadas na natacdo sofreram uma grande
evolugio no infcio dos anos 70 quando vérias pesqui-
sas revelaram que as forgas de sustentacdo que agem
sobre a mdo poderiam actuar como geradoras de
propulsde. A acclo sinuosa para trds efectuada pelo
nadador optimiza a propulsio. Por outro lado, ainda
hoje ndo estd determinado se as pernas contribuem
para as forgas propulsivas que impelem o nadador
para a frente.

Ciddlia Macedo
Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria

/
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A obra e vid ente mente, Histrias da Educacio, de Anténio
Névoa, publicada no inicio deste ano, é constituida por um
livro e um CD- ROM que inclui ainda quatro documentos;
um Repertério da Imprensa de Educacio e Ensino, um Dicio-
ndrio de Educadores Portugueses, um Catdlogo da Impren-
sa de Educagdo e Ensino e uma Bibliografia Portuguesa da
Educagdo. Estamos, portanto, perante um conjunto de textos,
de tipo diferente, mas todos eles dedicados 4 Educacio Por
tuguesa nos séculos XIX e XX, em especial de 1820 a 1974
Meste texto apenas farei referéncia ao livro,

O autor ndo precisa de apresentagio pois é sobejamente
conhecido nos fora educativos portugueses e internacionais.
Professor universitdrio, investigador; historiador e formador de
professores, tem uma vasta bibliografia que os professores e
investigadores conhecem, apreciam e estudam. A sua contri-
buicdo para a Histdria da Educagdo Portuguesa é um marco
fundamental na construgdo desta discipling, tio pouco valori-
zada em Portugal nos curriculos de formagdo de professores.

Anténio Névoa abre o livro avisando o leitor da originali-
dade da sua estrutura: "O livro estd desenhado como uma
espécie de cadavre exquis. E uma montagem, razoavelmen-
te aleatdria, e desordenada, de palavras e de imagens. N3o
hd qualquer intencdo de definir um territério, mas apenas de
mostrar alguns dos acontecimentos que nele tiveram lugar.
(p. 9)". E como se explica a fonte de inspiracio no cadavre
exquis' dos surrealistas? Justamente porque, tal como os jo-
gos literdrios ou artisticos por eles praticados, de forma co-
lectiva e sem que cada um soubesse o que os outros tinham
escrito ou desenhado ou escreveriam ou desenhariam a se-
guir, também este livro foi escrito inspirade neste processo
de construgdo colectiva. Naturalmente que a inspiracdo nos
surrealistas, ilustrada pelo cadawre exquis de Cruzeiro Sei-
xas e Eurico Gongalves “que abre simbolicamente o livro”,
como refere Anténio Névoa, ndo é mais de que uma inspi-
ragdo, pois o livro, apesar da diversidade dos temas e da sua
abordagem auténoma e sem obediéncia estrita & cronologia,
apresenta uma escrita coerente e de agraddvel leitura. Nio é
visivel para o leitor a diversidade de autores que nele cola-

borou pois sendo um “produto de vdrias mios" o autor as-
sumiu a tarefa de o escrever, escolhendo um estilo simples e
claro onde quase sempre se identificam varios tons, mais ou
menos esbatidos: informagdo sucinta, explicagdo, justificacio e
opinido do autor,

Os cinquenta textos do livro constituem um Corpus docu-
mental de &mbito diverso e sdo apresentados como uma es-
pécie de entradas de um diciondrio, ndo por palavras mas por
titulos, explicitados por uma extensio ou sub-titulo. Cada tex-
to, de uma pdgina apenas, corresponde a um tema diferente e
¢ delimitado por uma régua cronoldgica que situa o leitor no
tempo histdrico a que o assunto se refere.

Em todos os textos encontramos informacio sucinta e
clara sobre o tema, fundamentada por referéncias bibliogrd-
ficas indicativas e acompanhada por um questionamento Util,
pertinente e estimulante,

Muitos dos temas aqui abordados mostram ter ainda, e nem
sempre pelas melhores razdes, grande actualidade. Alids é
Antdnio Névoa que nos diz: "A medida que as paginas avan-
cam, o leitor deparar-se-4, provavelmente, com um sentimen-
to de estranha familiaridade. Como se estivéssemos sempre
a discutir as mesmas matérias, e sempre da mesma maneira.
Como se, no campo da educacio ndo houvesse a possibilida-
de de acumular conhecimento, de nos apropriarmos da ex-
periéncia histérica e de sobre ela praticarmos um exercicio
de lucidez” (p. 10)

A titulo de exemplo e motivada pelo meu interesse pes-
soal, comentarei alguns, comegando por"Escolaridade obriga-
tdria Uma intencdo longamente incumprida” (p. 25).

Numa altura em que se muda a escolaridade obrigatdria
em Portugal do 9° ano para o 12° ano e sabendo que ndo
conseguimos ainda-que todos os jovens acabem o 3° ciclo
com sucesso, o que nos ensina este texto? Ficamos a saber
que "Portugal foi um dos primeiros paises na Europa a legislar

sobre a obrigatoriedade escolar: Foi.um dos ditimos a cumpri-

la". Anténio Ndvoa avanga uma explicacio:“E porqué? A per
gunta tem muitas respostas: a fragilidade’da accio do Estado,

I
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a insuficiéncia das elites, a insignificincia da iniciativa particular,
as resisténcias vdrias a cultura. A geografia do atraso cruza-
se sempre com a geografia da ignordncia e da pobreza” Serd
que mudou alguma coisa em Portugal que contrarie esta ex-
plicacdo? Nao creio. Alids, sugiro a leitura cruzada deste texto
com os quatro textos sobre "0 Atraso educacional” e que nos
sdo apresentados de forma muito curiosa em “Quatro anda-
mentos”. O |° andamento, na pagina 37, refere-se a “Meados
do século XIX", 0 2° na pagina 69 diz respeito “A transicio do
século XIX para o século XX", e 0 3° na pdgina | I3 a"Mea-
dos do século XX"". Em todos eles € evidenciado o atraso de
Portugal. Imputado ao “estado cadtico da instrucdo publica”
(no 1° andamento), atraso que vai crescendo e resistindo as
sucessivas reformas, ‘imaginadas a partir do centro em vez de
dotar as escolas de capacidades auténomas de inovagdo e de
desenvolvimento” (2° andamento); e assim Portugal chega a
meados do sécule XX, arrastando o atraso acumulado e " vai-
se descobrindo, periodicamente, um pafs atrasado. Fixamos
metas imaginando os outros palses parados. Por isso, quando
as cumprimos, constatamos perturbados que a distancia que
nos separa da "civilizacdo" é cada vez maior ..." (3° andamen-
to). Quanto ao 4* andamento "Transicio do século XX para
o século XX, parece ndo ter nada de novo a dizer sobre o
atraso que continua a manifestar-se com muita crueza. Sdo
avancados indicadores vdrios e mais reformas tiveram lugar
O que sabemos mas temos vontade de esquecer,

A futura actualizacio deste livro mostrard se o 5% anda-
mento ird trazer melhores noticias ou se o tom da musica é
0 MEesMmo ...

Relacionado com esta temdtica é interessante ler o texto
“Supersticao do diploma e "Empregomania” Ha sempre estu-
dantes a mais!” (p. 105). Da leitura deste texto ficamos a sa-
ber que J& no século XX o excesso de diplomados era uma
queixa habitual e também ela estranha quando relacionada
com as baixas qualificagdes escolares da populagio portugue-
sa. Afinal também isto transitou para os séculos seguintes pois
¢ frequente este assunto ser objecto de andlise e discussdo
ainda hoje. Anténio Névoa explica:" E um discurso recorrente
na sociedade portuguesa. A critica ao excesso de diplomados
esquece que Portugal foi, e continua a ser, o pafls menos
escolarizado da Europa. Seguimos prisioneiros de um sistema
pensado para formar cada um a medida do lugar profissional
que |he estd destinado, em vez de adoptarmos uma politica de
valorizagdo pessoal e de qualificacdo escolar de todos!”

Uma outra escolha refere-se a dois textos que podem
também ser lidos em conjunto, ambos versando “Formacio
de professores”. Sdo os seguintes:” Formagio de Professores
do Ensino Primdrio Aprender para ensinar” (p. 39) e “Forma-
¢do de Professores do Ensino Secunddrio Cem anos de inde-
cisdo” (p.41).Também aqui as questdes continuam em aberto

ISBN 972-41-4214-0

e as exigéncias da Declaragdo de Bolonha, trario mudancas
que dificilmente reunirdo consensos. Atrevo-me a trazer para
este comentdrio a Ultima frase do 2° texto que me parece
actual e oportuna:“Sobrepor as disciplinas de base s ciéncias
da educagdo e as prdticas de ensino ndo resolve qualguer pro-
blema. Mas sdo muitos sdo os interesses que dificultam a ne-
cessdria reforma. E ndo serd a formacio continua a colmatar
as deficiéncias da formacio inicial. O século XXI abre com
uma grave indecisdo nesta matéria.”

Permito-me ainda recordar que a formagdo contihua jé
ndo existe hd muito tempo em Portugal e que a maneira
como a formagdo em servico de professores tem sido reali-
zada nos Ultimos anos sé nos deixa envergonhados. Para ndo
falar como foi “tratado’, agora, o estdgio dos cursos do ramo
educacional das universidades.

H4 ainda outros textos que gostaria de comentar, todos eles

de grande interesse e actualidade, mas o espago nao o per

mite. Cito apenas trés para agucar o interesse dos leitores: (i)
“A ignordncia dos alunos O eterno regresso do mesmo dis-
curso” (p. 57), ou (i) “Pais e Professores face aos exames O
Diploma ou o Saber?” (pag 55), e ainda (iii) “O melhor pro-
fessor Nao € o que mais ensina, Eo que mais faz aprender”
(p-95).A escolha é dificil, o espago curto e o tempo estd mais
para a leitura do que para a escrita.

Nao sendo historiadora, nem professora de Histdria e
tendo descoberto, jd tarde, que gosto de saber do passado, s&
posso concordar com Anténio Ndvoa quando escreve. " Sei
que, em educacdo, a histdria ndo tem "licdes” para dar Mas
tem, certamente, matéria suficiente para nos dar que pensar”

©. ).

Para terminar:

() Um indice ajudava muito a ler o livro.

(i) Se me € permitida uma sugestao em relagdo a obras futu-
ras, era interessante a histdria das disciplinas. Era um olhar
diferente e que me parece fazer falta.

(iil) Apenas uma nota desagraddvel: o cheiro a tinta que o li-
vro emana (serd sé do meu?) perturbou a minha leitura.
Penso que ndo envenenou o meu pensamento ...

Nota

| A designacdo cadavre exquis foi retirada da primeira frase de
um desses jogos lingufsticos: “le cadavre-exquis boira le vin
nouveau'. Pretendia-se om este jogo colectivo a construcao
de um “produto” que ndo obedecia a nenhuma Idgica de sen-
tido, devendo ser respeitada apenas uma ordem gramatical.

Luisa Solla
Escola Superior de Educacdo de Sefibal
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fi, fantos testes para corrigir

Tridngulos no trapézio

O problema proposto no nimerc 82 de Educagdo e Mate-
mdtica foi o seguinte:

O trabalhe numa aula de Matemdtica, feito em grupos de
dois, consistia em desenhar um trapézio qualquer, tracar as duas
diagonais e, fazendo as medicdes necessdrias, calcular a drea de
cada um dos quatro tridngulos obtidos.

A Rita e a Carolina dividiram as tarefas entre si, ficando cada
uma com dois tridngulos.

A Caroling, depois de fazer cuidadosamente as medicdes ne-
cessdrias, concluiu que umn tridngulo tinha uma drea de 40 cen-
timetros quadrados e o outro de 60.

A Rita foi dar uma volta. Quando chegou, olhou para as dreas
encontradas pela Carolina e disse:

— Oh, eu nem preciso de medir nada. Jd sei a drea dos
meus.

Que drea tinham os tridngulos da Rita?

40 cm?

60 cm?

Tivemos || respostas: Alberto Canelas (Queluz), Américo
Bento (Vila Real), Ana Luisa Correia (Lisboa), Augusto Taveira
(Faro), Francisco Martins (Charneca da Caparica), Graca
Braga da Cruz (Ovar), Helena Cunha (Viseu), |. Orlando Frei-
tas (Funchal), Jodo Bardta (Castelo Branco), José Rui Ferreira
& Luis Santos (Porto), e Pedrosa Santos (Caldas da Rainha).

Comecemos por uma citagio do Pedrosa Santos: Tenho
de confessar que a Rita, ou meninas como a Rita, me causa in-
veja, quase raiva.Viu num relance o que eu demorei horas a cogi-
tar.

Sejam A, B, C e D os vértices do trapézio, F o ponto de
interseccdo das suas diagonais, b a sua altura, hy a altura do
tridngulo ABE, hs a altura do tridngulo DCE, X a drea do
tridngulo BEC e Ya drea de DCE.

© processo seguido pelos nossos leitores foi praticamen-
te © mesmo na primeira parte mas difereénte no cdlculo da
drea Y. Algumas justificagdes foram também mais sintéticas
que outras. Eis uma das vias de resolugio.

ARSI

hy
____________...----..v-
%\

h

|° — Area X do tridngulo BEC: os tridngulos ABD e
ABC'tém a mesma drea porque tém a mesma base ABea
mesma altura h. Entdo, 40 + 60 = 40 + X.Logo, X = 60.A
drea do tridngulo BEC é de 60 cmn?.

2° — Relagdo entre as vdrias alturas: se dois tridngulos
tém a mesma base, as suas dreas sdo proporcionais ds respec-
tivas alturas (resulta imediatamente da férmula da drea de um
tridngulo). Considerando os tridngulos ABE e ABD, com a
mesma base AB, vem

40 hq
0-7% ¢ portanto  hy = 0,4h.
Como h = hl+ h2 vem h2 = 0, 6h.
3° — Area Y do tridngulo DCE: considerando os tridn-
gulos DCE e DCB, com a mesma base DC, vem
Y ok

S .. rta
Y468 & P

Y60 %6

Y =0,6Y +0,6 x 60
0,4Y = 36
Y =90

A drea do trifingulo DCE é de 90 cm?.

O Alberto Canelas chama a atengdo para o seguinte: Em-
bora a solugdo seja Unica em termos de dreas dos 4 tridngulos,
hd infinitos trapézios que obedecem &s condicBes do problema,
Mesmo no caso particular de terem as mesmas bases e a mes-
ma aftura do trapézio do problema, hd um nidmero infinito de
trapézios nessas condigdes. -

O Augusto e o Alberto generalizaram o problema para
quaisquer valores das dreas conhecidas. Assim, se A1 e Ay fo-
rem as dreas conhecidas, teremos sempre: ,

K=y ;
A]_XY=A2><,X.
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A culfura da medicao em Portugal ao longo da histdria

Luts Seabra Lopes'

Infroducdo

A medigio faz parte da actividade humana desde as primei-
ras civilizagSes. E necessario medir ou pesar os produtos que
se compra, vende ou troca, bem como aqueles que se entre-
gam 2o rei ou ao templo a titulo de imposto ou tributo. E
necessdrio medir as distdncias e as superficies dos terrenos.
E necessario definir as medidas dos edificios que se pretende
construir. E necessdrio definir escalas temporais. A histéria
da metrologia estd, como € Sbvio, intimamente ligada & pro-
pria histéria da matemadtica.

A metrologia, em Portugal como no resto da Europa,
evoluiu lentamente, desde uma situagio de extrema diversi-
dade, na idade média, até & actual uniformidade, resultante
da adopcio do sistema internacional de unidades. A diversi-
dade metroldgica medieval devia-se, naturalmente, & extre-
ma fragmentaciio do territério em diferentes senhorios, bis-
pados, etc., cada um com a sua prépria autonomia e percurso
histérico. A uniformizaciio era promovida pelos soberanos,
ndo sé porque facilitava as trocas comerciais e a cobranca
de impostos, mas também pela importincia simbélica que
tinha submeter-se todo o pafs a utilizacio dos padrdes de pe-
sos e medidas do rei.

Os vdrios sistemas de medidas usados em Portugal até ao
século XIX cruzam influéncias romanas, europeias e drabes.
Esse cruzamento de influéncias é 6bvio na terminologia me-

"

h

troldgica, isto &, os nomes das unidades de medida (Tabela
[). As préprias unidades de medida eram, em muitos casos,
heranga de um passado longinquo.

Até a introduciio do sistema métrico decimal, as suces-
sivas reformas metrolégicas nfio suprimiam os vestigios dos
antigos sistemas europeus, drabes e romanos. No entanto, os
termos metrolégicos foram perdendo o seu significado origi-
nal. Assim, por exemplo, se o sextarium romano eraa 1/6 do
congius (e portanto 1/16 do modius), j4 em Portugal o sesteiro
foi sempre 1/8 do moio, etc.

Por sua vez, as novas unidades introduzidas por uma
dada reforma normalmente relacionavam-se com as unida-
des antigas através de um factor numérico bem conhecido,
que podia ser um nidmero inteiro (2, 3, 4, ...) ou uma frac-
cio simples (1/2, 1/3, 1/4, 2/3, 3/2, ...). Ou seja, a nivel nu-
mérico, mesmo quando certas unidades fundamentais desa-
pareciam, elas continuavam, de certa forma, a estar na base
dos novos sistemas.

A mais antiga documentagfio portuguesa, ainda que es-
cassa, ndo deixa qualquer didvida sobre a omnipresenga da
medigio nas actividades humanas. A partir de finais do sécu-
lo X, algumas escrituras de compra e venda de terrenos forne-
cem as respectivas dimensdes em passos, covados e palmos.

A necessidade da medigfio estava também implicita nos
censuais, que nfo eram mais do que inventdrios dos foros,
rendas, pensdes, etc. pagos 4 igreja numa determinada dio-

Tabela I. Origens de alguns fermos mefroldgicos

Origem romana

Origem europeia Origem drabe

Medidas lineares Palmo, Cévado

Medidas de peso Libra, Onca

Medidas de capacidade

Moio, Quarteiro, Sesteiro,

Quinal

Vara, Alna
Marco Quintal, Arroba, Arrdtel

Alqueéire, Almude, Fanega,
Cafiz, Celamim, Cacifo

Biizio, Quaira, Tonel, Pipa,
Pinta, Pugal, Choupim

{
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cese. O Censual de Entre Lima e Ave, um dos mais antigos e
importantes censuais da Europa, elaborado em 1085-1089, e
o Censual do Cabido da Sé do Porto, elaborado menos de um
século depois, em 1174-1185, embora conhecido através de
uma cépia posterior com acrescentos, sdo dois exemplos de
documentos portugueses deste tipo.

Com o avanco do tempo, vamos dispondo de cada vez
mais documentacio. Sio de citar as inquiriches sobre os
bens régios realizadas nos séculos XIII e XIV, nas quais ha
frequentes referéncias as medidas de diferentes localidades
e, por vezes, até alguns dados mais concretos sobre as rela-
goes de conversdo de umas para as outras. No século XIV,
aparecem livros de posturas municipais que incluem fre-
quentemente posturas sobre medidas.

Entre documentos de outro tipo, € de citar a famosa Lei
da Almotagaria, de 1253, na qual, pela primeira vez, sdo ta-
belados os precos de uma infinidade de produtos (o dinheiro
tinha-se vulgarizado poucas décadas antes). Por aqui fica-
mos a saber a unidade de medida oficial para cada produ-
to, embora néo o seu valor ou equivaléncia. A importéncia
da medida certa no quotidiano € ilustrada, por exemplo, na
carta de fundacgio do mosteiro de Santa Clara de Vila do
Conde, de 1318, a qual estipula a dose alimentar didria de
cada freira: meia peixota, quatro pies de 6 ongas (um total
de 630g de pdo cozido) e uma tagra de vinho, declarando-
se que 6.5 tagras faziam um almude coimbrio (traduzindo, a
tagra ou dose didria de vinho era de 1.2 a 1.3 litros). A re-
feréncia ao padrio do almude era importante, pois, “se esta
tagra se perdese, que fizesem outra pollo almude”. Refira-se
ainda um curioso documento de 1321, especificamente ela-
borado com o objectivo de registar para a posteridade as di-
mensdes e 0 peso de um solho gigante pescado no Tejo, no
qual o tabelido realga que “per minha maao medi e vi a mui-
tos outros medir e nas balancas dos pesos poer e pesar”.

E sobretudo a partir das reformas metrolégicas de mea-
dos do século XIV (Dom Afonso IV e Dom Pedro I) que co-
megamos a poder colher informagiio mais abundante e ob-
jectiva sobre as equivaléncias entre as diferentes medidas
utilizadas.

A cultura da medicdo

A documentagiio €, em geral, pouco informativa sobre as
medidas efectivamente usadas, mas isto ndo é necessaria-
mente um sintoma de falta de rigor. Na verdade, censuais,
forais, diversos tipos de contratos, etc., eram elaborados e
utilizados num contexto em que a tradicdo e a existéncia de
padrdes nas dioceses e nos concelhos eram suficientes para
definir as medidas que deviam ser usadas. E claro que, pas-
sados alguns séculos, passadas também virias reformas me-
trolégicas e, assim, perdido o contexto inicial, a documenta-
¢io mais antiga apresenta-se, do ponto de vista metrolégico,
como uma verdadeira charada.

Ainda assim, essa documentaciio frequentemente dei-
xa pistas que, quando relacionadas com informacfio colhida
em documentagfio posterior, permitem identificar as equi-
valéncias das medidas utilizadas. Por exemplo, os forais ur-

banos do‘Condado Portucalense estipulam a utilizacio de
um quarteiro de 16 alqueires. O leitor ndo conhecedor da
metrologia desta época, fica na mesma, porque também néo
sabe qual era o valor do alqueire. No entanto, no tempo
do Condado Portucalense, o alqueire era uma medida nova
que tinha acabado de ser importada das regides peninsula-
res sob dominio drabe. Muito provavelmente, nesta época,
a palavra alqueire ainda devia designar uma medida tnica
e bem conhecida. Alguns anos depois, talvez ja existissem
diferentes alqueires, razfio pela qual as posturas municipais
de Coimbra, de 1145, estipulam que o alqueire (de cereal)
deveria ter o peso de 6.5 arrdteis. A maioria das referéncias
documentais que pretendem definir qual a medida utilizada
sdo, todavia, mais vagas. Na maior parte dos casos, os do-
cumentos limitam-se a indicar a localidade que alberga o
padriio da medida utilizada. E assim que surgem referéncias
as medidas de Guimaries, Coimbra, Sangalhos, Santarém e
tantas outras.

Entretanto, é muito provdvel que existissem listas de
equivaléncias entre medidas e até diplomas régios sobre esse
assunto. Isso mesmo € sugerido pelo foral manuelino de Re-
dondo ao referir uma “jeral e verdadeira determinacam des-
tes regnos” relativa a relacdo de conversio entre o antigo
alqueire de Dom Afonso Henriques e o alqueire de Lisboa,
determinagio essa que vinha “de muyto tempo pera qua”.
Infelizmente, ndo sdo hoje conhecidos diplomas medievais
elaborados especificamente com o fim de definir o valor das
principais medidas utilizadas em diferentes pontos do reino.

O dominio das medidas de capacidade foi sempre aque-
le em que se registou maiot diversidade e, por isso mesmo,
aquele que mais resistia s tentativas de uniformizagio me-
troldgica. A diversidade por vezes suscitava a necessida-
de de relacionar diferentes medidas. Contudo, as relactes
indicadas nos documentos eram frequentemente o resulta-
do de arredondamentos, por forma a que a aplicagio prati-
ca dessas relagdes proporcionasse uma maior facilidade nos
cdlculos que fossem necessdrios.

As relacdes numéricas de conversio entre alqueires de
Dom Afonso Henriques, de Dom Pedro I e de Lisboa, este
tltimo adoptado por Dom Manuel I, sdo bem ilustrativas
da forma algo eldstica como a matemadtica era aplicada na
pritica. Na primeira metade do século XIV, usava-se j4 em
Lishoa um moio ou cafiz de 48 alqueires, o qual rambém se
podia dividir em 72 alqueires de Dom Afonso Henriques.
Portanto, o alqueire de Dom Afonso Henriques era conside-
rado equivalente a uma fracciio de 48/72, ou 2/3, do alqueire
de Lishoa. Entretanto, Dom Pedro I introduziu um novo al-
queire equivalente a uma fraccfio de 3/4 do alqueire de Lis-
boa. Podemos, assim, deduzir que o alqueire de Dom Afonso
Henriques era uma frac¢io de (2/3)/(3/4) = 8/9 do alqueire
de Dom Pedro . 4

Vejamos agora como estas relagdes numéricas eram apli-
cadas na prética. O moio da jugada de 56 alqueires de Dom
Afonso Henriques seria equivalente a (8/9) x 56 = 49.8 al-
queires de Dom Pedro 1, valor que, naturalmente, seria ar-
redondado para 50 alqueires. Isso mesmo determifiou Dom
Pedro [ nas cortes de Elvas de 1361.

4
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O mesmo moio da jugada deveria ser convertido para
(2/3) x 56 = 37.3 alqueires de Lisboa. No entanto, os forais
manuelinos declaram que o moio da jugada devia ser con-
vertido para 36 alqueires de Lisboa. E esta, alids, a conversio
que o citado foral de Redondo afirma vir “de muyto tempo
pera qua”. Porqué 36 em vez de 377 Certamente porque 36
¢é divisivel por 4, facilitando assim a subdivisdo do moio em
quatro quarteiros. Na regido do Vouga, onde o alqueire de
Dom Afonso Henriques era conhecido com algueire de San-
galhos, pagava-se um certo tributo de 8 alqueires, o qual de-
veria ser convertido para (2/3) x 8 = 5.3 alqueires de Lisboa,
valor que foi arredondado para 5 alqueires. Talvez por isso,
na regifie do Porto, o alqueire de Sangalhos era considerado
equivalente a uma fracgiio de 5/8 (=0.625) do alqueire de
Lishoa, inferior & fracgdo correcta de 2/3 (= 0.667).

No senhorio do mosterio de Grijé, no tempo de Dom
Pedro I, a medida velha, seguramente uma variante do al-
queire de Dom Afonso Henriques, foi considerada equiva-
lente a uma fracciio de 4/5 (=0.800) do alqueire de Dom
Pedro 1, inferior & fraccio correcta de 8/9 (= 0.889). Algu-
mas décadas depois, no bispado do Porto, o bizio (= 4 al-
queires de Dom Afonso Henriques) foi considerado equi-
valente a 3 alqueires de Dom Pedro I, acabando assim por
prevalecer uma fracgio de redugio de 3/4 (= 0.750). O mes-
mo tinha acontecido no arcebispado de Braga. Para aumen-
tar a confusio, ém Coimbra usava-se um alqueire um pou-
co inferior ao de Dom Afonso Henriques. Na verdade, o
moio da jugada de 56 alqueires de Dom Afonso Henriques
era equivalente a um moio de 64 alqueires de Coimbra. O
alqueire Coimbrio tinha, pois, uma capacidade equivalen-
te a uma fraccdo de 56/64, ou seja 7/8, do alqueire de Dom
Afonso Henriques, que é o mesmo que (7/8) x (8/9) = 7/9
(= 0.778) do alqueire de Dom Pedro 1. A sobrevivéncia do
alqueire de Coimbra também ajudava a justificar as fraccoes
de reduciio usadas no mosteiro de Grijé, no bispado do Por-
to e no arcebispado de Braga.

Como se v&, os nossos antepassados medievais faziam as
suas contas com fraccdes e tinham critérios de arredonda-
mento algo diferentes dos nossos. Enquanto nés arredonda-
mos a um certo nimero de casas decimais, na idade média
arredondava-se para valores que fossem multiplos de medi-
das menores. Por falar em medidas menores, é de realgar o
facto de as diferentes medidas num sistema (os multiplos
e submultiplos) se obterem a partir da unidade através de
multiplicaciio ou divisio por 2, por 3 ou por um valor fac-
torizavel em 2 e 3 (por exemplo 4 ou 12). Raras sdo as ex-

Tabela Il. Sistema de medidas de capacidade do Condada Portucalense

Designacao

Moio

Quarteiro (cereais) e Pugal (vinho)
Sesteiro .
Teiga (cereais) e Quarta (vinho)
Almude J
Alqueire

cepgOes a esta regra. Os antigos sistemas metrolégicos nada
tinham de decimal. Alguns, pelo contririo, até eram pura-
mente bindrios, como acontece com o sistema de medidas
de capacidade do Condado Portucalense ou o sistema de pe-
sos de Dom Manuel I (Tabelas IL e [V).

Falar da cultura da medicio levar-nos-ia também ao
tema do controlo metroldgico, isto €, aos mecanismos atra-
vés dos quais se procurava garantir a utilizacio das medidas
legalmente estabelecidas bem como a sua adequada aferi-
¢iio. Nio hi, todavia, espago para me alargar a essa temitica
no presente artigo.

Relance histarico

A histéria da metrologia portuguesa pode dividir-se em trés
grandes épocas:

— Idade média, perfodo caracterizado por uma grande di-
versidade metrolégica;

— Epoca moderna, perfodo em que todo o reino era supos-
to utilizar os padrdes metrolégicos de Lisboa, conforme
determinado por Dom Manuel 1.

— Epoca contemporinea, caracterizada pela implantacio
progressiva do sistema métrico decimal.

Dentro destas grandes épocas, encontramos algumas outras
reformas com impacto significativo, seja num determinado
tipo de medidas, seja numa determinada regio.

Idade Media

Para o perfodo medieval pré-nacional, é relativamente pou-
co o que se sabe sobre as medidas utilizadas, para além dos
seus nomes. Para este periodo, os principais estudos disponi-
veis incidem sobre as medidas de capacidade. Sabe-se que,
em algumas localidades, o almude ainda tinha um valor
muito proximo do mudd hispano-drabe (0.7 litros), portan-
to bem diferente dos almudes a que estamos habituados (16
a 30 litros). Sabe-se, também, que o conde Dom Henrique
(séculos XI/XII) procurou generalizar a0 Condado Portuca-
lense o uso de um moio equivalente i carga cavalar, ou seja,
cerca de 220 litros. Este moio tinha vdrias subdivisdes (ver
Tabela II), entre as quais um almude de 6.7 litros e um al-
queire de 3.4 litros. A base deste sistema parece ter sido o
faniga hispano-drabe cujo valor mais comum era 13.9 litros
e que deu a nossa teiga.

A partir do dltimo quartel do século XII, com Dom
Afonso Henriques, entrou em vigor um novo sistema. A sua
base é o buzio, medida importada do norte da Europa, onde
era conhecida como bushel (Inglaterra) ou boisseau (Fran-
¢a). O bizio de Dom Afonso Henriques tinha uma capaci-
dade idéntica & do bushel inglés, isto ¢, cerca de 35 litros.
Divindo-o por quatro, Dom Afonso Henriques obteve o seu
alqueire, cujovalor vem a ser igual ao do modius romano,
8.7 litros. O moio de 64 alqueires passou, assim, a valer cer-
ca de 560 litros. De resto, a estrutura do sistema era simi-
lar 4 do Condado Portucalense, com excepciio do almude
que equivalia ao alqueire. O sistema de Dom Afonso Hen-
riques ndo foi um sistema usado udiformemente em todo o
pafs, pois, as terras com foral de Dom Henrique continua-
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ram com o sistema do Condado Portucalense e outras ter-
ras continuaram com sistemas importados das regides caste-
lhanas vizinhas (Salamanca, Zamora, Avila, etc.). Durante
a vigéncia do sistema de Dom Afonso Henriques, entraram
em utilizacio outras medidas de origem europeia, como é o
caso da pipa e do tonel.

O primeiro dominio a'conhecer uma significativa uni-
formizagio a nivel nacional parece ter sido o das medidas
lineares. Na verdade, a partir de meados do século XIII, co-
mega a generalizar-se 0 uso da vara de 1.1m (subdividida
em 5 palmos de 22 cm, trés dos quais perfaziam um cévado
de 66 ¢cm). J4 na primeira metade do século XIV, subsistin-
do a utilizacio de diferefites padrdes, mandou Dom Afonso
IV utilizar a alna (= cévado) de Lisboa para a medicio dos
panos. O certo é que o palmo que ficou em utilizagdo até ao
século XIX foi o palmo de 22 em.

Pela mesma época, o sistema de pesos teria por base o
marco de Colonha (o nome vem-lhe da cidade alema de Co-
lénia), principalmente usado para os metais preciosos e a
moeda. O marco dividia-se em 8 oncas, e 12.5 ongas faziam
um arrdtel portugués. As unidades maiores eram a arroba e
o quintal (ver Tabela III). Parece que também se usava uma
libra de 16 ongas, tal como em Castela (onde nio se usava
o nosso arrdtel), embora esse facto esteja relativamente mal
documentado. A conta de 12 arrobas perfazia o equivalente
a uma carga cavalar. '

No primeiro terco do século XIV, surge em Lisboa um
novo sistema de medidas de capacidade, ainda baseado no
alqueire legal (de Dom Afonso Henriques), mas desenhado
para permitir uma ficil utilizacio de certas medidas de ori-
gem hispano-drabe e castelhana (alqueire de 13.9 litros, fa-
nega de 4 alqueires, cafiz de 12 fanegas). Concretamente, a
fanega de Lisboa foi assim arredondada para 6 alqueires le-
gais (e portanto o alqueire de Lisboa passou a valer 1.5 al-
queires legais ou 13.1 litros), permitindo que o cafiz de 12
fanegas de Lisboa pudesse ser tratado como um moio de 72
alqueires legais.

J4 na segunda metade do século XIV, Dom Pedro [, em-
preendeu uma grande reforma das medidas de capacidade,
no dmbito da qual procurou impér a todo o reino o moio
adoptado em Lishoa algumas décadas antes. Dividiu, no en-
tanto, esse moio em 64 alqueires, obtendo, assim, um no-
vissimo alqueire de 9.825 litros. A estrutura dos sistemas
do noroeste portugués manteve-se. O novo sistema de Dom
Pedro I pode ser considerado o primeiro sistema de medidas
de capacidade de dmbito verdadeiramente nacional. Dom

Tabela I1l. 0 sistema legal de pesos no século XN

Pedro | também parece ter aumentado o valor do arrétel
para 14 ongas, mantendo a estrutura do sistema de pesos.

A6 longo do século XV, houve vérias alteragdes de cur-
ta vigéncia efou de Ambito apenas regional. Para esta época,
contudo, j4 é possivel determinar o valor do marco de 8 on-
¢as (230g, igual ao castelhano) e portanto o valor do arrd-
tel de 14 oncas (402.5g). Surgem referéncias 2 utilizacio do
chamado marco de Tria para os produtos de mercearia. Este
marco teria um valor préximo do marco de Troyes (244.8¢),
donde alids lhe vem o nome. Num certo periodo, o arritel
de mercearia aparece com apenas 13 ongas, as quais deve-
riam ser as do marco de Tria, ou préximo disso.

Epoca moderna

Finalmente, Dom Manuel I (1495-1521), no dmbito da re-
forma das ordenactes e dos forais, empreenderd também
uma reforma dos pesos e medidas tdo importante que se
manterd em vigor até ao século XIX. A primeira tentativa
de reforma e compilagiio das ordenagdes do reino foi ini-
ciada em finais do reinado de Dom Jodo I e concluida j4 no
reinado de Dom Afonso V, deixando como resultado as cha-
madas Ordenacdes Afonsinas. O complemento natural desta
reforma seria a reforma dos forais.

Logo apés a subida ao trono, em 1495, Dom Manuel
criou uma comissdo para examinar e dar parecer sobre a sua
reforma dos forais. O rei pretendia submeter toda a nagio a
uma tinica norma juridica e, a0 mesmo tempo, actualizar os
tributos estipulados nos velhos forais em fun¢io de moedas,
pesos e medidas correntes e unicos.

Dom Manuel I tomou como ponto de partida os pesos e
medidas de Lishoa, embora tenha introduzido algumas alte-
ragdes. As medidas lineares continuaram a ser as que jd esta-
vam em utilizacio um pouco por todo o reino desde o tempo
de Dom Dinis. As medidas de capacidade eram as usadas em
Lisboa desde o século XIV, ou seja, um alqueire de 13.1 litros
e uma fanega de 4 alqueires, um almude de 16.8 litros, dividi-
do em 12 canadas ou 48 quartilhos, etc.. O moio, no entanto,
passou de 12 para 15 fanegas. Os pesos passaram a ter como
base um arrdtel de 16 ongas, em teoria equivalente a libra
castelhana. O quintal manteve a relacio tradicional com o
arrdtel, ou seja, o quintal continuava a rer 128 arréteis (arrd-
teis que j4 tinham sido de 12.5 ongas, depois 14 ongas e ago-
ra eram de 16 ongas), embora em Castela continuasse com as
tradicionais 100 libras. Com a redefiniciio do arrétel, o siste-
ma portugués de pesos passou nesta altura a ser puramente bi-
nirio (Tabela IV). A carga cavalar tinha agora 10 arrobas.

Tabela IV. Sistema de pesos de Dom Manuel

Libra Arrdtel Kg Designacio Equivaléncia (Kg)
Quintal 100 128 45.900 128 Quintal 58.752
Arroba 25 32 11.475 32 Arroba 14.688
Libra 1 32/25 0.4590 1 Arritel 0.4590
Arrdtel - 25/32 1 0.3596 12 Marco * 0.2295
Marco ¥ 16/25 0.2295 1/16 Onga 0.028688
Onga 1/ 16 2/25 0.028688 1/128 Qitava ou Cruzado 0.003586
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Antigos pesos de Lafoes

Tendo passado recentemente um perfodo de férias em LafGes, subregido beira rica em
patriménio histérico e arqueolégico, e af tendo visitado os museus municipais de Olivei-
ra de Frades e Viouzela, constatei que ambos possuiam pequenas coleccoes de antigos pesos
ainda por estudar. Ora, estes pesos sdo de diversos tipos e, por isso, constituem uma boa ilus-
tragio para o presente artigo.
Os pesos existentes em Oliveira de Frades sio apresentados na Figura 1. O peso maior € um peso
de pedra, com argola de ferro, que representa uma arroba de 14.645 Kg, permitindo inferir um arrétel de
457.7g. Trata-se, portanto, de uma arroba aferida pelo padrio legal imposto por Dom Manuel 1. O pequeno
peso metilico tem o peso de 685g. Trata-se assim de um peso de 1.5 arrdteis grosseiramente aferido pelo pa-
driio manuelino. Finalmente, os dois pesos redondos de pedra sdo pesos de 1 e 1.5 arrdteis, mas de um arrétel
de 515g, claramente maior que arrdtel o manuelino.
Em Vouzela, que foi sede do antigo concelho de Lafes, encontrei os pesos apresentados na Figura 2. A
peca mais importante € a pilha de pesos que aparece 4 esquerda na imagem. Trata-se de uma pilha de pesos
de arroba a que apenas faltam as trés pegas menores (a oitava de on¢a e as duas meias oitavas). A caixae
as 10 pecas que se conservaram no interior pesam 14.690 Kg, permitindo inferir um arrdtel de 459.3¢,
ou seja, um arrdtel aferido pelo padrao legal. Esta pilha reproduz a tipologia das pilhas de pesos de Dom
Manuel 1 e, inclusivamente, ostenta a legenda tipica dessas pilhas: “HE ¥ MANDOV * FAZERE *

DOM #* EMANVEL * REI #* DE * PORTVGAL * ANO * DE * 1422”. No entanto, h4 um erro
grosseiro na data (devia ser 1499) e a primeira palavra devia ser “ME”. Assim, hd que concluir que
esta pilha ndo é um original manuelino. Esta pega tem, entretanto, o mérito de nos alertar para

a possibilidade de outras pilhas de pesos normalmente consideradas manuelinas também serem,

na verdade, cépias.

Encontrei ainda em Vouzela um conjunto de 7 pesos com a forma de um copo invertido e
com argola. O copo e a argola sdo de bronze. O interior, que alguns perderam e outros ainda
conservam, deve ser chumbo. Os dois pesos maiotes estio completos, tem a marca “CV”
na base (cimara de Vouzela?) e pesam um deles 3.665 Kg e o outro 3.645 Kg. Sdo por-
tanto pesos de § arriteis, podendo inferir-se um arrdtel de 456.9g, que segue o padrio
legal. Estdio ainda completos um peso de 445¢ (arrdtel mal aferido) e um de 100g

(quarta de arrdtel mal aferida). Encontrei ainda neste niicleo um peso de
‘pedra com argola de ferro pesando 635¢. Provavelmente trata-se de
um peso de 1.5 arrdteis aferido por um padriio inferior a0

padrio legal.

O aspecto mais consequente da reforma de Dom Manuel
I consistiu na efectiva distribuigiio de cdpias dos padrdes dos
pesos as principais localidades do reino, padrées esses fabri-
cados na Flandres em 1499. Esse facto permitiu uma mais
rdpida uniformizaciio dos pesos, mantendo-se esses padrdes
em uso até ao século XIX. Dom Sebastifio I acabaria por sen-
tir a necessidade de proceder da mesma forma relativamen-
te as medidas de capacidade. Na verdade, este rei distribuiu
copias dos padrdes reais de medidas de capacidade de secos
e liquidos as principais localidades do reino. Relativamente

/

as medidas lineares, nunca chegaram a ser distribuidos pa-
drdes, certamente por nio se ter achado necessdrio.

No resto da Europa, o panorama de confusfio metrolégica
e os esforgos dé uniformizagio eram similares. Apés a unifica-
¢io dos reinos de Castela e Aragiio sob a coroa dos reis caté-
licos, estes, em duas pragmaticas de 1488, mandam usar um
tinico padriio de pesos, quer na pesagem dos metais preciosos,
quer nas transacgdes comerciais. Em 1496-1497, Henrique
VII de Inglaterra procedeu a uma ir;iportante reforma metro-
légica no seu pafs, no Ambito da qual foram enviadas cépias
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dos padrdes dos pesos e medidas a 43 das principais localida-
des do pais. E também desta época (segunda metade do sé-
culo XV ou primeiros anos do'século XVI) a famosa pilha de
pesos conhecida como pile de Charlemagne, hoje conservada
em Paris no Conservatoire des Arts et Métiers.

Em Portugal, o periodo de reconstruciio e renovacio que
se seguiu ao terramoto de 1755 parece ter tido algum reflexo
também no dominio da metrologia. De resto, estava-se no
século das luzes e em pleno perfodo pombalino. Os padrdes
das medidas de secos da cidade de Lisboa ter-se-io mesmo
perdido no terramoto, pois, 0 mais antigo padrio de secos
existente € um padrio de meio alqueire em bronze doura-
do, datado de 1769. Esse meio alqueire permite inferir um
alqueire de 13.6 a 13.8 litros, maior do que o alqueire tradi-
cional de Lisboa e jd claramente alinhado com Castela. No
ano seguinte, foi concertado o padriio de pesos da cidade de
Lishoa, original manuelino datado de 1499 e tradicional-
mente guardado pela Confraria de Santo Eloy.

Eﬂﬂﬁﬂ confempordnea

Entretanto, o espirito racionalista do século das luzes e o es-
pirito reformador e centralista do regime saido da revolucio
francesa levariam 4 definicio de um sistema métrico deci-
mal que acabaria por ter divulgacio em vdrios paises euro-
peus e que estd na génese do actual sistema internacional
de unidades.

No essencial, a estrutura e equivaléncias do sistema mé-
trico foram definidas pela Academia de Ciéncias de Franca
a partir de 1791 e adoptadas pela nova repdblica francesa
em 1795. A base de todo o sistema era o metro, medida li-
near equivalente, por definicio, & décima milionésima par-
te do quarto de meridiano terrestre. A adopcdo do sistema
métrico suscitou muitas resisténcias na sociedade francesa,
levando Napolefio a suspender a obrigatoriedade da sua uti-
lizacio. Em 1840, o sistema métrico decimal voltaria a ser
obrigatério em Franca, desta vez de forma definitiva.

Portugal ndo ficou alheio aos ventos da uniformizacio
metrolégica. Logo em 1802, foram obtidos de Franga os pa-
drdes do sistema métrico decimal. Os estudos e trabalhos
entretanto realizados culminaram com a aprovagdo régia,
em 1814, de um novo sistema de pesos e medidas puramen-
te decimal, mas com terminologia portuguesa, sistema esse
que assentava na equivaléncia entre a vara e o metre francés.
A partir de 1816, foram distribuidos padrdes das novas me-
didas, alguns dos quais ainda se conservam. No entanto, as
vicissitudes politicas na primeira metade do século XIX nio
permitiram a efectiva aplicacio do novo sistema.

As discussdes sobre a introducio do sistema métrico de-
cimal foram-se arrastando até que, em 1852, por um decre-
to com for¢a de lei datado de 13 de Dezembro desse ano,
foi adoptado o metro legal francés como base do novo siste-
ma legal e, da mesma forma, foi adoptada toda a terminolo-
gia do sistema métrico decimal francés. Portugal foi, assim,
um dos primeiros pafses a decretar a adopg¢io deste sistema.
Antes, apenas a Bélgica, Luxemburgo, Holanda, Chile e
Espanha o haviam feito.

O sistema métrico decimal nasceu sob um lema universa-
lista: “para todos os tempos, para todos os povos”. De facto,

virios paises foram-no adoptando. Em 1875, a Convencio
Meétrica Internacional, ou Convengiio do Metro, seria assi-
nada por 17 estados da Europa e Américas, incluindo Portu-
gal. Sabemos, no entanto, que as medidas tradicionais por-
tuguesas, em especial as de capacidade, continuaram a ser
utilizadas quase até aos nossos dias.

Nofa

1 O autor agradece o envio de comentdrios e sugestdes para
lsl@det.ua.pt.
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Mais perto da APM

A Associagdo de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituigao ligada ao Ensino da Matemitica, abrangendo todos os niveis de
escolaridade. Um dos seus objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovagio do ensino da Matemética, promovendo
actividades de dinamizagdo pedagégica, formagao, investigagao e intervencdo na vida politica educativa. A APM disponibiliza aos
professores de Matemitica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e utilizagio pretendemos alargar
cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condigdes de adesdo a APM:

Quadro 1
.. Socio residente 5 5 i
Sécio . Sécio Estudante Socio Aposentado @-Sacio*
no estrangeiro

‘ 44,50€ 48,50€ 31,50€ 35,00€ 35,00€
Revista Educacdo e Matematica impressa e on-line Revista Fducacdo e
(saem 5 nidmeros por ano e uma delas € temdtica) Matematica on-line

APMinformagdo impresso e on-line (5 nimeros por ano) APMinformagao on-line

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

Acesso a zona on-line para sécios

Beneficiar de desconto nas inscrigoes 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 aquisiao de publicagoes de outras editoras: 15% sobre o preco de capa

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituicoes

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

Poder recorrer a APM para divulgacdo de iniciativas no ambito
da Educagiao Matemitica, através de propostas enviadas a Direccio

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

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

Instituicoes

Quadro 2

Opcioes Valor
Opgao 1 Assinatura anual da revista Fducagdo e Matemadtica (5 niimeros) 33€
Opcao 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndimeros) 20€

Assinatura anual da revista Educacao e Matemadtica (5 nimeros); APMinformacao (5 na-
meros); Requisi¢do do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicio de materiais

A 44€
Opgdo 3 e publicaces a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de
Matemadtica)
B . Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matematica — 2 exemplares de cada nimero (5
A nidmeros); APMinformacdo (5 niimeros); Requisigdo do material do Centro de Recursos da -
Opciao 4 APM; Aquisicdo de materiais e publicagdes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro
Nacional de Professores de Matematica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15€

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

Publicacdes — Loja on-line

Agora jé pode encomendar as publicacdes da APM na nossa loja virtual, no endereco hiip://loja.apm.pt/index.asp, onde tem todas as

informagoes sobre as modalidades de pagamento. A sua encomenda ser-lhe-a enviada pelo correio.
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