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Sobre a capa

A capa deste nimero € alusiva ao ano tematico Matemética e Tempo.
finfanio M. Fernandes

Nesfe niimero famb@m colaboraram

Alexandra Gomes, Conceigdo Rodrigues, Edda Cuni, Elfrida Ralha, Helder
Pinto, Joao Correia de Freitas, Manuel Lagido, Raimundo Leong, Rita Bastos,
Silvia Machado, Sénia Figueirinhas.

Estafuto Editorial da

A Educacio e Matemdtica (EM) € uma publicagao da Associacdo de Pro-
fessores de Maternética (APM). E uma publicaciio periddica, sai cinco vezes
por ano € um dos seus numeros anuais e temadtico, A revista aborda ques-
tBes relacionadas com o ensino e aprendizagem da Matematica, Dirige-se
aos professores de Matematica, de todos os nivels de ensine, em especial
a0s s0cios da APM, constituindo um meio de comunicacdo privilegiado da
Associacao, em Portugal e no estrangeiro.
Os principais objectivos da Educacdo e Matemndtica sao:
» Promovera troca de ideias e experiéncias entre professores;
= Estimular a reflex@o sobre problemas e desafios da educagdo matema-
tica;
= Discutir temas actuais e importantes da educagio matemdtica e da
educacdio em geral;
= Fornecer elementos de trabalho para as préticas dos professores;
= Divulgar informacio relevante para os professores.

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

A revista tem uma equipa redactorial a quemn compete desenvolver
todo o trabalho de recepcao e revisdo de artigos, bem como organizar a
propria revista.

A semelhanca das outras revistas informativas, a Educacéio e Matemdtica
assegura o respeito pelos principios deontoldgicos e pela ética profissional
dos jornalistas, assim como pela boa fé dos leitores.

A Directora da Educacao e Matematica

Correspondencia

Associacao de Professores de Matemdtica

Rua Dr. JoGo Couto, N 27-A, 1500-236 Lisboa
Tel: (351) 21 716 36 90

Fax: (351) 21 716 64 24

E-mail: revista@apm.pt

Nofa ,

Qs artigos assinados sao da responsabilidade dos seus autores, ndo reflec-
tindo necessariamente os pontos de vista da Redacgdo da Revista,



Ediforial

Quem se lembra de como era ha 20 anos?

Os anos 80 em Porgugal nio foram ficeis para os pro-
fessores, comecando-se a acentuar os factores de mau estar
profissional. E nesta década que se criam associacdes profis-
sionais ligadas a quase todas as disciplinas que integram os
curriculos escolares. Este movimento partiu, em geral, de
professores do ensino bdsico e secunddrio, em diversos casos
envolvendo também professores do ensino superior ligados
a formacio de professores, por sentirem que as sociedades ou
associagoes cientificas existentes estavam mais vocaciona-
das para intervir no ensino superior e no campo da investi-
gagio em Matemadtica (no caso que nos diz respeito) do que
nos outros niveis de ensino ou no campo da investigacgio em
Educaciio Matemrica. Isto era mais notério ainda, no caso
da educaggo de infancia e do 1°ciclo, onde o professor, sen-
do generalista, tamhém ¢ professor de Matemitica. Esta si-
tuacio e a grande e muito generalizada insatisfacio sentida
pelos professores relativamente aos programas de Matema-
tica da altura, tendo em conta que a dltima grande reforma
tinha ocorrido em meados dos anos sessenta, com a introdu-
¢io da chamada Matemdtica Moderna, eram factores de pre-
ocupagio e de mobilizagio.

Os professores queriam que algo mudasse nos programas
e no ensino da Maremdtica e sentiam-se com o direito e o
dever de intervir no processo da sua renovacio. Para além
disso, era rambém muito generalizado, entre os professores,
o sentimento da importincia e urgéneia em contrariar o seu
tradicional isolamento e o das escolas e criar condigdes para
que se pudessem encontrar, confrontar ideias, partilhar ex-
periéncias. i

Esta situagiio ¢ a dindmica que gerou entre professores,
de diversos graus de ensino e de diferentes pontos do pais,
viria a conduzir A criacio da Associagio de Professores de
Matemética em Setembro de 1986 no ProfMat de Portale-
gre, 4 grande expansio e desenvolvimento associativo nos
anos que se seguiram.

Hid 20 anos, havia poucas publicactes em portugués re-
lacionadas com o ensino e aprendizagem da Matematica.
Alguns professores, muito poucos, conheciam as revistas
de associagdes estrangeiras. Nio existia a revista Educacdo
e Matemdtica (este é o nimero 86). Com ela os professores
passaram a dispor de espaco para trocar ideias, experiéncias,
materiais... Faz em 2007, 20 anos que o primeiro nimero da
revista Educacdio e Matemdtica foi publicado. Hoje, na APM,
os professores podem encontrar recursos diversos, desde pu-
blicagBes temdticas e actas de Encontros até i série teses de
mestrado e de doutoramento.

H4 20 anos nfo existiam Grupos de trabalho (hoje sdo
10), Nicleos regionais (hoje sdo 17) ou Centro de Forma-
cdo. O envolvimento de professores em projectos nas esco-
las era limitado, havia poucos encontros que constituissem
oportunidades de formaciio, de desenvolvimento profissio-
nal. Desde ha 20 anos que se realiza anualmente o ProfMat
permitindo o encontro, o debate, a apresentaciio ¢ a mobi-
lizagio de novas ideias e experiéncias de um modo activo e
empenhado.

Com a criaciio e desenvolvimento da APM os professo-
res de Matemdtica foram construindo um espaco de expres-
sdo e interacgio, de partilha de recursos e de experiéncias
que ¢ preciso manter, alargar e aprofundar, desenvolver.

Hoje estamos a passar novamente por tempos dificeis.
Sabemos que hd, igualmente, uma grande insatisfacio, en-
tre os professores e na sociedade, com muitos aspectos rela-
cionados com o ensino da Matemdtica e em particular com
a aprendizagem dos nossos alunos.

Sabemos também que hd muitos professores que querem
e trabalham para melhorar esse ensino e essa aprendizagem.

Acreditamos que hoje, como hd 20 anos, a APM repre-
senta uma Esperanga, e certamente também um Desafio, nes-
te empreendimento
perseguir.

a melhoria que € preciso continuar a

Gabinefe dos 20 anos

[Henrigue M. Guimardes. “ducacoo @ Malematics 37, p. 81, a prop@sito dos 10 anos da APM]
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Turmas diferentes para alunos com insucesso escolar

De acordo com uma noticia publicada no
Didrio de Noticias de 8 de Janeiro 2006.
"Os alunos do ensino bdsico sem sucesso
escolar ou com problemas de adaptacdo
vdo ter turmas com curriculos proprios
e definidos pelas suas escolas jd a partir
do préximo ano lectivo, uma medida do
Ministério da Educagdo para combater o
abandono escolar”. “Os préprios conte-
Udos serdo determinados em funcido de
diagndsticos aos alunos, necessidades e in-
teresses dos estudantes” e “aos alunos que
completarem estes curriculos afternativos

Turmas diferentes
para alunos com
insucesso escolar

Osalunos do ensino basico sem su-
cesso escolar ovcom problemas de
adaptacio vio ter turmas com cur-
riculos praprios e definidos pelas
=nas escolas ja 4 partir do proximo
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Estes curricalos destinam-se a
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o ]_ 1 1 atéd
708 15 anos, que configurem casos
deinsucessoescolar repetido. Tam-
bém poderdo sel incluidos estu-
dantes com “problemas de integra-
¢io na comunidade escolar”,

In Didirio de Nolicias, 8 de Janeiro de 2006.
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{15 curriculos alternativos seria
propostos pelas escolas a8 direc-
¢bes regionals de educacio, para
AProvagio,

De acordocom omodelo defini-
do peloministério, os alunos que
atinjam os 15 anos sem concluira
escolaridade obrigatoria serao en-
caminhados para os curses deedu-
cacio e formacio, que ja estdo end
funclonamento,

serd dada a possibilidade de entrar na vida
activa, depois de concluido © 9° ano, ou de
prosseguir para o ensino secundario, reali-
zando os exames nacionais’

A primeira reaccdo € pensar que o ac-
tual insucesso e o abandono escolar ndo
podem continuar e que, por isso, medidas
para os combater sdo sempre de louvar. ..

Mas, uma leitura mais atenta do Des-
pacho N° [/2006 que originou a noticia
leva-nos a colocar questdes a escola que
temos, 4 que gueremos e aos caminhos
que desejamos percorrer para ultrapassar
as insuficiéncias e os insucessos que cons-
tatamos. ;

De acordo com o despacho “os per
cursos curriculares alternativos destinam-
se a alunos até |5 anos que se encontrem
numa das seguintes situacoes:

a) Ocorréncia de insucesso escolar repe-
tido;

Existéncia de problemas de integracao
na comunidade escolar;

¢} Ameaga de risco de marginalizagdo, de
exclusio social ou abandono escolar;

Registo de dificuldades condicionan-
tes da aprendizagem, nomeadamenite:
forte desmotivagao, elevado indice de
abstencio, baixa auto-estima e falta de
expectativas relativamente a aprendi-
zagem e ao futuro, bem como o de-
sencontro entre a cultura escolar e a
sua cultura de origem.”

b)

Com o normativo do despacho, os per
cursos alternativos fazem-se em turmas
criadas com um minimo de |0 alunos
(ndo se referindo o limite mdximo) todos
eles com insucessos repetidos, todos eles
desencontrados com a cultura da Escola,
todos eles rejeitados pela Escola, a Escola
dos outros. Mas poderd essa Escola (a dos
outros), que deveria ser de todos, que de-
veria garantir a todos o acesso a uma cul-
tura cormum, que deveria garantir a todos
a continuidade de percursos, que nao de-
'veria ser nunca, ela prépria, factor de ex-
clusdo social ..., poderd essa Escola acei-
tar que, aos poucos, se vd construindo, em
paralelo, a escola dos alternatives! a dos
excluidos da primeira, que por acaso (...

{
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e ndo hd coincidéncias!) sdo também os
excluidos da sociedade? Nao haverd alter-
nativas!

A frequéncia dos alunos em turmas do
mesmao nivel etdrio origina uma problemd-
tica complexa de integracdo, de diversifi-
cacdo de estratégias de aprendizagem e
de gestdo adaptada do curriculo. As van-
tagens da integragdo exigem um esforco
redobrado da escola nem sempre com os
resultados esperados. Mas, se a nossa con-
viccdo continua a ser a de que todos tém
direito a educagdo, como poderemos acei-
tar o facto de colocar alguns em percursos
alternativos logo desde os primeiros anos!
Nao estaremos a desistir da Escola como
servico publico de qualidade que permita
a todos uma formacdo basical

Refere ainda a noticia do DN que para
o secretdrio de Estado da Educacio, Valter
Lemos, trata-se de "dar liberdade as esco-
las para propor a adaptagdo dos curricu-
los do ensino bdsico aos alunos e aos re-
cursos existentes'. Quando se  pensara
antes em dotar a escola com os recursos
(humanos e materiais) de forma que con-
siga desempenhar o seu papel de uma for-
ma mais justal

Em vez de construir uma turma de
pelo menos 10 alternativos porgue ndo
mobilizar 0s meios e 0s apoios necessd-
rios para que a diversidade de alunos, que
sabemos existir, possa encontrar respostas
(diversas) na mesma Escolo de Todos?

Nio estaremos a encaminhar des-
de muito cedo estes alunos para cursos
de educagio formagdo, retirando-lhes al-
gumas, das j& poucas oportunidades de
prosseguirem estudos?

Serd que as turmas de curriculos alter-
nativos sdo a solugdo para combater o in-
sucesso e o abandono? Com que custos!
Para quem?

E caso para perguntar: o que significa-

+rd"o direito a uma justa e efectiva igualda-
de de oportunidades no acesso e sucesso
escolares’ de que fala a lei de bases!

fidelina Precafado
Helena Amaral




A APM faz:20 anos em 2006 e a data merece ser devidamente assinalada. A Direcgéio e 0 Con-
selho Nacional da APM tomaram, em 2004, a iniciativa de iniciar a reflexdo acerca da forma
de assinalar este acontecimento, reflexdo que prosseguiu numa reunidio com os ex-presidentes da
APM em 2005. Foi entdo decidido considerar um ciclo comemorativo dos 20 anos e constituir
um gabinete dos 20 anos com o objectivo de coordenar as iniciativas integradas nesse ciclo, inicia-
tivas essas que tanto podem ser realizacdes de dmbito mais geral (ProfMat, Ano Temdtico, Ex-
posicdo, ...), como podem ser realizagdes préprias de um grupo de trabalho ou niicleo.

E dentro deste espirito que a revista Educagdio e Matemdtica tomou a iniciativa de criar uma sec-
cdo dedicada aos 20 anos, a ser publicada em todos os mimeros da revista referentes a 2006 e so-
licitou a colabovagio do gabinete dos 20 anos na coordenagdo desta secgdo.

® Com esta secgdo pretende-se dar destaque as iniciativas que sdo desenvolvidas dentro do ciclo
comemorativo e também relembrar factos, acontecimentos relevantes na vida da APM ao longo
destes anos. Este ciclo comemorativo iniciou-se no ProfMat de Evora, com wma sessdo especial,
da qual se dd noticia neste niimero.

Um dos principios ovientadores deste ciclo é privilegiar a reflexdo interna, onde é importante o
envolvimento dos Niicleos e dos Grupos de Trabalho num processo de veflexdo sobre a sua na-
tureza, propdsitos, modos de funcionamento, ... que conduza & identificacdo de linhas de accéo
e realizacdes futuras, ao nivel da APM, dos professores de Matemdtica, da educagdo matemd-
tica. Assim, alguns grupos e niicleos jd iniciaram essa reflexdo, pelo que nesta secedo irdo sendo
divulgados os seus resultados.
Neste ciclo comemorativo pretendemos o envolvimento de todos, por isso gostariamos que os lei-
tores da Educacdo e Matemdtica apresentassem a sua opinido sobre o que gostariam de ver rve-
. forcado efou melhovado na APM, ou o testemunho sobre o significado e papel que a APM tem
desempenhado na sua vida profissional. A colaboragdo pode revestir a forma de um artigo de opi-
nido, do relato de uma experiéncia gratificante ou de um episédio marcante que ao longo destes
anos tenha tido especial significado para cada um dos leitores.

0 Gabinefe dos 20 anos

\inke anos depois, em que ponto estamos? Para onde vamos?

Ria Bastos e Sania Figueirinhas

Na qualidade de elementos do Grupo de Trabalho de Ge-
ometria (GTG) estivemos na sessdo especial 20 anos da
APM, no ProfMat 2005, em Evora, organizada pelo Gabi-
nete dos 20 anos, com o objectivo de participar na reflexio
conjunta que af iria ter lugar. O Gabinete ja tinha pedido,
hd algum tempo, aos niicleos regionais e aos grupos de traba-
lho, que promovessem esta reflexiio internamente, com base
num guifioque foi fornecido. Ficou combinado que dois gru-
pos de trabalho e dois nicleos apresentariam o resultado da
reflexo j4 realizada, na sessdo especial do ProfMat 2005.

Nio havia muitos sdcios na sessdo, embora também nio
estivesse vazia. De certo modo, é compreensivel, dado ha-
ver outras sessdes em paralelo e ter acontecido jd4 no fim
de um dia de trabalhos. Muitos terfio ido ao hotel descan-
sar um pouco, a tempo de participar do programa cultural.
Mas é provavel, também, que muitos sécios achem que es-
tes assuntos ndo lhes dizem respeito — talvez pensem que
¢ & Direccio, ao Conselho Nacional e as outras estruturas
da APM que compete debrugar-se sobre estes assuntos. Mas
serd assim? A verdade € que muitas pessoas tém opinides so-
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bre a vida da APM, mas manifestam-nas apenas junto dos
amigos, fora destes contextos mais formais. A reflexdo lan-
¢ada pelo Gabinete dos 20 anos deveria alargar-se a todos
os sécios e ndo ficar restrita aqueles que jd participam nor-
malmente nas estruturas da APM. Deveriamos também in-
cluir aqueles que se encontram mais longe ou que se sentem
mais solitdrios na sua profissio, porque é também através da
APM que essa soliddo pode ser atenuada. Deverfamos per-
ceber porque ¢ que ndo hd mais sécios a participar nos tra-
balhos dos niicleos regionais e nas actividades dos grupos de
trabalho, a integrar a Direcciio, o Conselho Fiscal e a Mesa
da Assembleia, ou a participar nos processos que levam i sua
eleicio."Em nosso entender, a mobilizacio de mais s6cios
que participem activamente na vida associativa ao longo do
ano — e ndo s6 nos ProfMats e outros encontros — é um
objectivo para o qual todos deveriamos contribuir.

A sessdo comegou com a apresentacio, pela nossa presi-
dente, Isabel Rocha, de todo o processo que levou & forma-
¢dio do Gabinete dos 20 anos, das intengdes para o ciclo co-
memorativo que se iniciou neste ProfMat — vinte anos de
ProfMat em 2005, vinte anos da APM em 2006 e vinte anos
da revista Educagdo e Matemdtica em 2007 — e das grandes
iniciativas que se estdo a preparar para as comemoragiies:
um ano temdtico, Matemdtica e Tempo, a cargo dos nicleos
de Castelo Branco e Beja; o ProfMat 2006, que vai realizar-
se em Setiibal, na Escola Superior de Educacio; uma Expo-
sicdo, e um semindrio ou encontro, em 2007, que retdina, si-
multaneamente, caracteristicas do semindrio de Vila Nova
de Milfontes, realizado em 1988, e do projecto Matemitica
2001 e que possa vir a produzir documentos orientadores da
acgiio da APM no futuro. Finalmente, a presidente da APM
— também membro do Gabinete dos 20 anos — enfatizou
a reflexdo interna que j4 se tinha iniciado nos grupos de tra-
balho e nos nicleos regionais no sentido de conduzir & iden-
tificagio de linhas de ac¢iio e realizacdes futuras.

O Grupo de Trabalho de Investigacio apresentou um
historial do que tem sido a sua actividade e o resultado da
reflexdo que promoveu internamente, que estd publicado
num outro artigo deste niimero.

Também o niicleo de Vila Real mostrou o que tem sido
o seu trahalho, identificando alguns sucessos mas também
alguns problemas. Ficou-nos sobretudo a ideia de que os ele-
mentos do ndcleo continuam a sentir a distincia (2 sede e
a capital) como um factor negativo, que resulta em falta de
apoios.

O ndcleo de Viseu, falou do trabalho que tem desenvol-
vido e também identificou alguns problemas na sua relacio
com a sede, nomeadamente no que respeita a apoios. A t6-
nica foi posta naquilo que tem sido a principal preocupacio,
que € a de manter a chama acesa, isto é, de poder continuar
a contar com a disponibilidade dos sécios para desenvolver
actividades e projectos a nivel regional.

Finalmente, 0 GTG recordou os objectivos com que foi
criado e que considera manterem-se actuais ao fim de 10
anos de actividade, reconhecendo que nio tem conseguido
realizar todos os projectos que tem tido. Este grupo gosta-
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ria de ter mais visibilidade, nomeadamente apoiando os s6-
cios em questdes relacionadas com o ensino da Geometria,
apoiando a Direcciio e outras estruturas com a emissio de
pareceres e orientagdes e divulgando o resultado das suas re-
flexdes através da escrita de artigos no boletim informativo
ou nas revistas da APM. Manifestou ainda a sua posicio de
que, na reflexio interna agora desencadeada, cada uma das
estruturas da APM deveria pronunciar-se sobre as outras,
questionando e reforcando o papel de todas, no sentido de
conferir mais forga e unidade  associacio.

Desta sess@io, que constituiu apenas o infcio de uma re-
flexdo que se quer muito mais alargada — no tempo ¢ na
prépria associagao — ficaram algumas questdes que gostari-
amos de destacar, langando-as assim para a discusso:

Temos constatado que, nalgumas situages, a associacio
nio tem assumido posicdes claras e fortes quanto as poliri-
cas educativas (sobre currfculos, exames, ou manuais escola-
res, por exemplo). E verdade que, por um lado, a associagiio
€ composta por uma pluralidade de sécios, com posiciona-
mentos muito diversos relativamente a estas questdes e, por
conseguinte, serd dificil, sendo impossivel, encontrar con-
sensos. Mas, por outro lado, é necessirio e urgente que es-
sas posigdes existam, para que possamos ser parceiros inter-
venientes na definicio das politicas nacionais, em vez de
esperar que outros tomem as decisdes sobre os assuntos que
nos dizem respeito. Nio podem nem devem ser apenas a Di-
rec¢iio ¢ o Conselho Nacional a trabalhar pata a definicio
dessas posicoes. Qual o papel que os niicleos regionais e os
grupos de trabalho podem ter neste dmbito? Como ¢ que po-
demos organizar-nos de forma a contribuir para que a Asso-
ciagiio assuma publicamente posicOes que retratem as nossas
preocupagdes profissionais colectivas?

Uma segunda questdo € a que j4 referimos e que tem sido
apontada pelos nicleos, recorrentemente, no que diz respei-
to ao seu financiamento. Como podemos melhorar a arti-
culagio entre os nticleos e a sede, sem perder a autonomia
dos niicleos e, a0 mesmo tempo, sem abrir mao da unidade
nacional que é conferida pela existéncia de uma gestio glo-
bal e central?

Finalmente, sentimos que a APM precisa de ser reforga-
da — na sua dindmica, na mobilizacio dos sécios, na par-
ticipagio de todos nés. E verdade que os professores estio
a atravessar uma fase da sua vida profissional que conduz,
muitas vezes, ao desdnimo; e que muitos de nds estdo envol-
vidos em vdrios projectos e trabalhos — nas escolas, indivi-
dualmente ou noutras instituigdes — e que nem sempre te-
mos disponibilidade ou tempo para mais. Contudo, is vezes
€ s6 uma questiio de criatividade, de articular bem as coisas
— muito do trabalho que desenvolvemos individualmente
poderia ser partilhado com outros na associacio. E hd mui-
tas maneiras de participar, que nio se limitam ao pagamen-
to atempado das quotas e que se traduzem numa mais-valia
para ambas as partes.

fita Bastos, Escola Antdnio Arroio
Sania Figueirinhas, INETE L4
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Proposta de guido orientador da reflexao nos Grupos de Trabalho

No dmbito das comemoracdes dos 20 Anos da APM foi de-
cidido que um dos aspectos a ter em conta nestas comemo-
raghes seria a promogio de uma “reflexfio interna ¢ a iden-
tificacio de orientactes/linhas de accdo e realizaches — ao
nivel da APM, dos professores de Matematica, da educacio
matemdtica — tendo presente a necessidade de interven-
¢Oes para o exterior visando a informagfio, divulgacio, escla-
recimento do que é a APM e das ideias e posicdes que sus-
tenta. Uma reflexdo aprofundada e uma acciio consistente e
sustentada no iterior da APM ¢ condigio para uma maior
credibilidade de uma intervenciio externa™.

No sentido de potenciar a reflexiio nos Grupos de Traba-
lho foi elaborada a presente proposta de guido que mais nio
€ que um levantamento de questdes que poderiio servir de
base comum 2 reflexfio a realizar em todos os Grupos.

Inicio da actividade

— quando foi criado e por quem (niveis de ensino dos ele-
mentos do grupo);

— com que objectivos [ problemas / preocupacdes;

— a sua origem est4 relacionada com algum acontecimento
importante! -

— como se procedeu (ou organizou) para constituir o
grupo;

— os intervenientes do grupo aderiram prontamente ou
houve algum esforgo para constituir o grupo?

Desenvolvimento do frabalho

— periodicidade e duragio aproximada das reunides;

— metodologias de trabalho utilizadas;

— como tem sido o contacto com a associagio, com outros
grupos de trabalho e com a comunidade em geral?

— que formas de divulgag¢iio do trabalho tém sido usadas?

— quais as actividades mais relevantes do grupo;

— ligagdes do grupo com o exterior;

— modos de integragio de novos elementos;

— evolugfio histérica com indicacio dos momentos mar-
cantes quer no trabalho perspectivado [ realizado quer
na consolidaciio e alargamento do grupo.

Reflexao [apreciacdo crilica)

— indicagiio da avaliagio que o grupo faz do trabalho
que tem realizado (com a indicagiio dos principais as-
pectos positivos e negativos bem como das razdes en-
contradas);

— avaliagio da dindmica criada com o trabalho desen-
volvido;

— indicar habitos de avaliacio do desenvolvimento do
trabalho;

— dificuldades sentidas pelo grupo;

— planos/projectos nao realizados.

Perspectivas futuras

— como € que o grupo vé a sua continuidade;

— perspectivas de mudanca significativa quer nas metodo-
logias, nos objectivos e nos contetidos de trabalho quer
nos produtos desejados e sua divulgacio,

— contributos que o grupo pensa poder dar para um maior
campo de intervencio e para o desenvolvimento da

APM.

Nofa
I Documento de Henrique Guimarfes apresentado  reunifo
dos ex-Presidentes da APM.

0 Grupo de Trabalho de Investigacdo: reflexdes e orientacdes fufuras

Este documento surge no ambito das comemoragies dos 20
anos da APM. O Gabinete criado para o efeito convidou
os nticleos e os grupos de trabalho da associacio a fazerem
uma apresentacio das suas reflexdes e linhas de acciio para
0s proximos anos numa sessao especial do ProfMat 2005. O
Grupo'de Trabalho de Investigacio (GTI) foi um dos grupos
que se disponibilizou para essa divulgacio.

Pensamos que para essa reflexdo seria necessdrio recons-
tituir a histéria do GTI, analisar as actividades que foram

desenvolvidas em confronto com os objectivos e as preocu-
pagdes do grupo no contexto da APM e, por fim, repensar
acgbes futuras tendo como paho de fundo as finalidades com
que foi criado o GTI. Neste sentido, o texto que a seguir se
apresenta descreve o trabalho que foi realizado ao longo da
existéncia do GTI e perspectiva linhas de actuagio para o
futuro, mantendo a ordem da apresentacio feitaﬁna 5ess40
especial Os 20 anos da APM realizada no dia 9 de Novem-
bro, no ProfMart 2005.

/
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(uem somos

Q GTI é um grupo de trabalho da APM que retne sécios in-
teressados em investigagio em educagio matemdtica. Existe
desde o ano lectivo 1991/1992 e qualquer sécio pode per-
tencer-lhe. O GTI integra dois tipos de membros: regulares
e associados. Os primeiros sdo os elementos do grupo envol-
vidos numa das actividades regulares do GTI e os segundos
s3o todos os socios da APM que manifestem interesse pelas
actividades do GTI, através do preenchimento do formuls-
rio de inscricio. Em 2001, os estatutos foram reformulados e
podem ser consultados na pagina da APM.

As actividades do grupo sio coordenadas por uma co-
missdo que presentemente ¢é corstituida por: Isolina Oli-
veira (coordenadora), Ana Maria Boavida, Claudia Canha
Nunes, Henrique Manuel Guimaries, Irene Segurado, Jodo
Pedro da Ponte e Lurdes Serrazina.

Coma surgiv

Destacam-se aqui os momentos decisivos na criacio do

GTL:

e 1989, ProfMat 89, Viana do Castelo — Langamento do
semindrio anual dedicado & investigagio em Educagio
Matemadtica.

e 1990, Caldas da Rainha — Realizagio do 1° semindrio
de investigagio em educaciio matemdtica (SIEM I).

e 1991 — Proposta a direccio da APM da constituigio de
um grupo de trabalho sobre investigagio em Educacio
Matemdtica. O SIEM Il realiza-se nos dois dias que an-
tecedem o ProfMat no Porto e anuncia-se a criacio do
GTL

e 1992 — Constitui¢ao de um grupo inicial, formado por
Jodo Pedro da Ponte, José Manuel Matos e Henrique
Manuel Guimardes, que preparou um documento de
lancamento do grupo de trabalho de investigagio em
Educacio Matemdtica, onde sio enunciados os objecti-
vos e algumas linhas orientadoras para a sua organizagio
e desenvolvimento de actividades.

e 1992, Viseu, SIEM 1II — Aprovagio do documento e
criagio do GTL

Objectivos
Desde a sua fundaciio que o GTI mantém dois objectivos:

e Constituir um espaco de expressio e comunicacgio da
comunidade investigativa no campo da educaciio mate-
mitica para divulgagio, comunicagio, confronto e dis-
cussdo de ideias e trabalhos realizados.

e Promover a articulagiio entre a investigagiio nesta drea e
o ensino da Matematica.

/

fictividades do 6Tl

O GTI desenvolve um leque de actividades, no quadro dos
objectivos e orientaches da associacio, coordenadas por
uma comissio constituida pelos elementos acima citados.
As principais actividades que se tém vindo a desenvolver
desde o inicio relacionam-se com a organizaciio dos semind-
rios de investigaciio, com a publicacio da revista Quadran-
te, e com a edicio da coleccio de teses e de monografias de
investigacao,

A partir de 1998, o grupo de estudos O professor como
investigador, emergindo como resultado da discussio em tor-
no da relagiio entre os professores e a investigacio, passa a
constituir outra das actividades relevantes do GTL.

Seminarios de invesfigacdo em educacdo matemalica

Os semindrios de investigacio realizam-se anualmente, des-
de 1990, associados ao ProfMat e nos dois dias que o antece-
dem. Participam habitualmente cerca de cento e cinquen-
ta pessoas, com uma presenca significativa de professores
do ensino bdsico e do ensino secunddrio. Os locais a seguir
apresentados sio aqueles onde os semindrios se tém realiza-
do ao longo dos anos: 1990 — Caldas da Rainha, 1991 —
Porto, 1992 — Viseu, 1993 — Ponta Delgada, 1994 — Lei-
ria, 1995 — E\mta, 1996 — Almada, 1997 — Figueira da
Foz, 1998 — Guimaries, 1999 — Portimdo, 2000 — Fun-
chal, 2001 — Vila Real, 2002 — Viseu, 2003 — Santarém,
2004 — Covilha, 2005 — Evora.

Pretende-se com os semindrios manter um espaco de di-
vulgagio e de reflexiio sobre trabalhos realizados no cam-
po da investigagio em educagiio matemdtica e proporcionar
um férum de discussio e de aprofundamento de ideias origi-
nérias de estudos de mestrado e doutoramento e também de
projectos e trabalhos em desenvolvimento.

Os trabalhos do semindrio decorrem em sessdes plend-
rias, comunicagdes, painéis de discussio e comunicagbes
em cartaz. Em 2005 foi criada nova dinimica, resultante
do crescimento da investigagio em Educagio Matemitica,
através da realizacio de simpésios organizados com o objec-
tivo de proporcionar uma discussio alargada e aprofundada
de ideias. Neste ano cada simpdsio agrupou trés comunica-
¢oes dentro das seguintes temdticas:

— Matemdtica e sociedade

— Histdria e ensino da Matemadrica

— Resolucio de problemas, investigagfes e aprendizagem
de Matemdrica.

— Formacio inicial de professores: o caso do estédgio.

— O professor: saberes, préticas e desenvolvimento profis-
sional

— Avaliagio e aprendizagem

— Tecnologias no ensino e aprendizagem da Matemdtica.

— A Aprendizagem da Matemadrtica no Ensino Superior.
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Revisfa Quadrante

A Quadrante é uma revista vocacionada para estimular o
intercAmbio de ideias e experiéncias, divulgando trabalhos
relacionados com a investigacio em ensino e aprendizagem
da Matemdtica. Publica dois nimeros por ano, sendo, regu-
larmente, um deles temdtico com artigos respeitantes a um
dominio especifico de investigaciio. Conta com colaboracio
nacional e internacional, sendo os artigos publicados sujei-
tos a um processo de revisdo.

A Quadrante é editada desde 1992 e tem cerca de qui-
nhentos assinantes. Possui um conselho consultivo e um
conselho editarial, sendo a sua equipa directiva actual cons-
tituida por Hélia Oliteira, Darlinda Moreira ¢ Henrique
Guimaries (director).

Niameros Teméticos publicados: O professor de Mate-
matica (1994), Aspectos sociais e culturais da aula de Ma-
temdtica (1996), Investigaches matemdticas na sala de aula
(1998), Conhecimento e desenvolvimento profissional
do professor (1999), Ensino e aprendizagem da Estatfstica
(2001), Educagio Matemitica e Cidadania (2002), Avalia-
¢io Pedagdgica em Matemdtica (2002) e Formagcio Inicial
de professores de Matemdtica (2004).

Coleccdo Teses
Com a colecgio Teses, pretende-se contribuir para a divul-
gaciio de trabalhos de investigacio realizados ao nivel de
provas de mestrado e de doutoramento por autores de lin-
gua portuguesa.

A colecciio foi iniciada em 1992 e conta hoje em dia
com cerca de 180 titulos que podem ser adquiridos e consul-

tados na sede da APM.

Grupo de Estudos

O grupo de estudos O professor como investigador iniciou as
suas actividades no ano lectivo de 1999/2000. O 1° ciclo
deste grupo prolonga-se até 2002, ano a que se d4 inicio ao
2° ciclo que termina em 2005. Em Setembro de 2005 come-
¢a 0 3° ciclo.

Com o grupo de estudos pretende-se reflectir sobre os
varios temas, problemas e questdes associados 2 ideia do
professor como investigador e, simultaneamente, contri-
buir para a divulgagio da perspectiva de que a investigacio
sobre a pritica € uma componente importante da actividade
profissional do professor._

O grupo de estudos constituido por professores de diver-
sos niveis de ensino, retine regularmente para a realizacio
de semindrios onde sdo analisados e discutidos textos sobre
o tema em discussio, elaborados por elementos do grupo ou
por autores consagrados.

O grupo de estudos tem divulgado os seus trabalhos nos
ProfMats através de sesses priticas, comunicacdes, grupos
temdticos e de discussio e painéis. Nos semindrios através
de comunicagtes e em 2005 no V CIBEM foram apresenta-
das comunicagBes nos grupos de discussio.

O 1%ciclo do GTI terminou em 2002 com a publicacio
do livro Reflectir e Investigar sobre a Prdtica Profissional.

O 27 ciclo do GTI terminou em 2005 com a publicacio
do livro O professor e o desenvolvimento curricular.

Apesar de ainda estar em estudo, prevé-se que o tema
para o 3° ciclo do GT1 seja — Culturas de escola.

Outras actividades

A divulgagio de informacio sobre a investigacio em educa-
¢io matematica em Portugal tem constituido uma das pre-
ocupagdes do GTI. Neste sentido, desde 1995 este grupo
tem realizado intervengdes no ProfMat promovendo grupos
temdticos sobre o tema Reflectindo sobre a prdtica, numa pro-
cura de intensificaciio da articulagiio entre a investigacio e
o ensino da matemdtica.

O GTI tem também participado em encontros interna-
cionais (PME 94, ICME 96) para divulgacio das suas acti-
vidades e da investigagio portuguesa. Mantém protocolos
de colaboragio com a Sec¢iio de Educacio Matematica da
SPCE, desde 1993 e com a Sociedade Espanhola de Investi-
gacio em Educagio Matemitica.

Mantém uma pédgina na Internet integrada na pagina da
APM (www.apm.pt/gt/gti).

No futuro

Tendo em conta os objectivos enunciados aquando da cria-
¢io do Grupo de Trabalho de Investigagio em 1992 a co-
missio coordenadora considera que se mantém apropriados
e pertinentes na realidade actual e no futuro préximo. Por
outro lado, a anglise e apreciacio feita em reunido expressa
para tal privilegia momentos que se traduziram em toma-
das de decisdo e que marcam o percurso do GTI. Assim, o
tipo de actividades desenvolvidas pelo GTI ao longo destes
treze anos estdo consolidadas, embora alguns aspectos te-
nham vindo a ser aperfeicoados, tendo em vista uma me-
lhor articulagiio e divulgacio de ideias entre a investigacio
e 0 ensino, o que remete para a prépria ampliagio do grupo
e da APM. Deste modo, destaca-se a criacio do Grupo de
Estudos O professor como investigador resultante da reflexéo
do grupo sobre a sua actividade que tera de ser vista como
estando inserida na Associacio dos Professores de Matema-
tica.

Resta acrescentar que o GTI se propde no futuro conti-
nuar nesta linha de orientagfio e actuacio, procurando inte-
grar novas ideias vindas da andlise e reflexao dos seus mem-
bros e do que recolhem das vérias participacdes no conjunto
das suas actividades, em particular do semindrio de investi-
gacio em educagiio matemdrica e do grupo de estudos.

Comissdo Coordenadora do 6T

4
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i aprendizagem da demanstracae matemafica no 8° ano
no confexto de utilizacao de Geomefers Skefchpad

Siivia Machado

Infroduco

O ensino e aprendizagem da demonstragio matemdtica
tém-se realizado de formas diversas, dependendo de factores
temporais’e locais: umas mais tedricas, outras mais préticas;
umas partindo de teoremas apresentados pelo professor, ou-
tras partindo de conjecturas formuladas pelos alunos. Actu-
almente, a educagio matematica dispde de novas ferramen-
tas, nomeadamente do computador e de software especifico
para a aprendizagem da matemdtica, que penso poderem
trazer beneficios ao ensino e & aprendizagem da demons-
tracdo envolvendo a formulacio e teste de conjecturas. Foi
neste Ambito e a propdsito da realizacio da minha tese de
Mestrado (Machado, 2005) que procurei compreender de
que forma os alunos do 8° ano de escolaridade desenvolvem
a capacidade de demonstracio matemdtica num contexto
de utilizacio do software Geometer’s Sketchpad (GSP). Nes-
te estudo, eu era também a professora da turma participan-
/

te e é nessa qualidade que vou apresentar algum do traba-
lho desenvolvido pelos alunos com uma das tarefas. Porém
apresentarei uma breve descricdo do contexto em que este
trabalho se inseriu e tecerei algumas consideragbes tedricas
que considero importantes para compreender os resultados
apresentados.

Demonstrar na aula de Matematica: porqué, para qué e como

Nas orientagies curriculares portuguesas é possivel identi-
ficar a importincia atribuida 2 demonstra¢io. Com efeito,
o Curriculo Nacional do Ensino Béasico (DEB, 2001) apre-
senta como uma das suas duas principais finalidades, “pro-
porcionar aos alunos um contacto com as ideias e mérodos
fundamentais da matemadrica que lhes permita apreciar o seu
valor e a sua natureza” (p. 58). Mais & frente este documento
descreve algumas particularidades Gue distinguem as ideias ¢
métodos da matematica dos utilizados pelas outras ciéncias:
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a matemdtica distingue-se de todas as outras ciéncias, em espe-
cial no modo como encara a generalizaciio e a demonstragio ¢
como combina o trabalho experimental com os raciocinios indutivo e
dedutivo, oferecendo um contributo tnico como meio de pen-
sar, de aceder ao conhecimento e de comunicar. (p. 59, itdlico
acrescentado)

Assim, parece indispensdvel que os alunos demonstrem para
que, como refere o Curriculo Nacional, contactem com um
dos “métodos fundamentais da matematica” e possam apre-
ciar a “natureza” desta ciéncia, ideia também sublinhada por
Veloso (1998). Este autor apresenta duas razdes para a de-
monstracio matemdtica estar presente na sala de aula: (a)
aprender a raciocinar ¢ (b) compreender a natureza da ma-
temdrica, considerando esta a mais importante. De facto,
Veloso (1998) reconhece que trabalhar a demonstracio na
aula de Matemadtica, quer no contexto de realizacio de in-
vestigacdes, quer analisando certas demonstragdes nos dlti-
mos anos do ensino secunddrio, contribui para que os alunos
aprendam a raciocinar, mas nio ¢ indispensdvel. Os alunos
nfo precisam de fazer demonstragdes na aula de Matemati-
ca para criar estruturas basicas de raciocinio e desenvolvé-
las. No entanto, nfio conseguirio interiorizar, compreender
e apreciar a natureza da matemadtica se a demonstracgio nio
estiver af presente. Assim, Veloso (1998) considera que “os
alunos devem chegar ao secunddrio com uma experiéncia ja
considerdvel de actividades de investigacio em matemdtica,
durante a qual tiveram numerosas ocasides para argumentar
e demonstrar, e reflectir com a ajuda do professor sobre essa
experiéncia matemdtica” (p. 362).

Uma vez presente na aula de Matemadrica, que funcdes
pode a demonstragio desempenhar? Uma demonstracio
pode cumprir vdrias fungdes simultaneamente. Todas elas
podem estar presentes na sala de aula, mas parece-me que
as mais pertinentes sio as fungdes de verificagio/convenci-
mento e explicagio. No entanto, para alguns alunos, a de-
monstracio também pode constituir um desafio intelectual
e serve certamente para comunicar em matemdtica. Donde,
serio analisadas estas quatro fungdes da demonstracio —
verificagiofconvencimento, explicacio, desafio intelectual
e comunicagio — com mais pormenor, no contexto da sala
de aula.

Tendo em conra o que Veloso (1998) refere como a
principal razio para a demonstraciio estar presente na aula
de Matemdtica — compreender a natureza da matemdtica
—, os alunos tém que compreender a fun¢io da demons-
tragio como processo de verifica¢io!, pois, esta € inerente
ao préprio conceito de demonstragio. No que diz respeito
ao convencimento, ele pode ser entendido de duas formas
distintas, conforme o sujeito que se tome: convencer-se a si
préprio ou convencer os outros. Vdrias vezes, a demonstra-
¢do é procurada quando j4 se estd convencido. Nestes casos,
a procura da demonstragfio ndo tem como fim o conven-
cimento do préprio, mas sim o convencimento dos outros,
com o.objectivo de validar um resultado ]unro de uma co-
munidade.

Diversos autores referem, no contexto da educaciio ma-
temdtica, que uma boa demonstragfio é aquela que além de

convencer, clarifica porque é que uma relagio funciona ou
nio, ou s¢ja, estabelece a verdade do resultado e contribui
para a sua compreensio (Boavida, 2001; De Villiers, 2002).

A existéncia de uma demonstragio matemadtica pressu-
pde a sua comunicacio a uma comunidade. No contexto
da sala de aula é igualmente pertinente que os alunos co-
muniquem uns aos outros € ao professor as conjecturas que
formulam, e que partilhem o seu processo de refutaciio ou
demonstraciio. Yackel e Cobb (citados por Garnica, 1996)
sugerem que as provas desenvolvidas na sala de aula devem
“levar os alunos a compartilhar mérodos de solucio, respos-
tas, pensamentos e caminhos por eles encontrados em expo-
si¢Bes orais perante a sala” (p. 45).

O desafio intelectual pode ser um dos motivos pelo qual
existem, em diversos casos, vdrias demonstragdes para um
mesmo teorema. Esse desafio pode estar relacionado com as
outras fungdes da demonstragio, por exemplo o desafio para
compreender ou para verificar (no caso de ainda nfo existir
uma demonstraciio), ou simplesmente o desafio de encon-
trar uma demonstragio mais bela. De Villiers (2002) com-
para o desafio que a demonstracio constitui para 0s matems-
ticos com o desafio que os puzzles ou outro tipo de esforgos
constituem para outras pessoas. Para os alunos, dependendo
da forma como possa surgir junto destes e das caracteristicas
pessoais de cada um, a demonstragio também pode consti-
tuir um desafio.

Penso que a demonstracio deve aparecer aos alunos
como algo que, independentemente do maior ou menor for-
malismo que apresente, se expressa através de um raciocinio
légico que mostra a verdade ou falsidade de uma derermina-
da conjectura e € aceite por todos os membros da comuni-
dade sala de aula. A forma como Boavida (2001) descreve
uma demonstracio realizada por um grupo de alunos ilustra
o significado que atribuo a raciocinio logico:

apresentaram argumentos, matematicamente vilidos, para cada
uma das afirmagBes que enunciaram, usaram factos conhecidos
e anteriormente aceites como verdadeiros para bases das suas
justificagBes (...), encadearam os argumentos uns nos outros
de tal modo que uma ideia fluia da anterior sem deixarem “pon-
tas soltas” ou contradicdes e deduziram, logicamente, uma con-
clusdo. (p. 13)

Nizo hd divida que toda a demonstragio matemitica en-
volve raciocinio matemdtico, no entanto, levantam-se al-
gumas questdes: poder-se-d afirmar que a presenga da de-
monstra¢io matemdtica na sala de aula permite aos alunos
“contactar, a um nivel apropriado, com as ideias e os méto-
dos fundamentais da matemadtica e apreciar o seu valor e a
sua natureza”? (DEB, 2001, p. 57); a sua presenca na sala de
aula desenvolve a predisposi¢io dos alunos para raciocinar
matematicamente e a sua concep¢io de que a validade de
uma afirmagfio estd relacionada com a consisténcia da ar-
gumentacio légica, e ndo com alguma autoridade exterior?
Contribui, por exemplo, para a compreensio da nocio de
conjectura! Aspectos estes que fazem parte das competén-
cias a desenvolver pelos alunos ao longo do ensino bésico
(DEB, 2001). Nfo me parece que se os alunos se limitarem
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a seguir ou a repetir as demonstragdes realizadas pelo profes-
sor depois da apresentaciio de um teorema desenvolvam a
predisposiciio para raciocinar matematicamente. Além dis-
50, dd uma visdo redutora do que é a matemadtica, ndo sendo
possibilitado ao aluno vislumbrar e muito menos apreciar
algumas das ideias e mérodos fundamentais da matematica.
Efectivamente, de acordo com Sebastido e Silva (1977) “na
investigacio matemadtica, a intuigdo precede normalmente
a I(Sgica, isto €, comega-se por ter o pressentimento dos factos
e 56 depois este pressentimento (ou intuigio) é confirmado
ou confirmado por demonstracdo” (p. 132). Uma das formas
da demonstracio surgir na aula de Matemadtica pode ser a
partir d& experiéncias de aprendizagem com o GSP. Abran-
tes, Serrazina e Oliveira (1999) destacam as potencialidades
deste tipo de software para a realizaciio de investigaces, em
particular investigactes geométricas, sobre relagctes que per-
manecem invariantes:

O desenho, a manipulagiio e a construciio no computador de
objectos geométricos permitem a exploracio de conjecturas e a
investigacio de relacdes que precedem o uso do raciocinio for-
mal. Actualmente, ferramentas computacionais, designadas por
ambientes geométricos dinimicos (Cabri Géometre, Geometer's
Sketchpad, . ..) sdo geradoras de uma nova abordagem no ensino
e aprendizagem da geometria. (p. 60)

Nas palavras de Parks (2003) também é perceptivel o po-
tencial do GSP para a formulacio de conjecturas, surgindo
a sua justificagio como algo natural:

O uso de software de geometria dindmica encoraja-os [os alu-
nos| a estruturar o pensamento matemitico e a descobrir pa-
drdes através de exemplos. Isto leva-os a fazer conjecturas so-
bre os resultados e podem, em seguida, prosseguir na descoberta
das justificagdes matemdticas que estdo por trds desses resulta-
dos. (p. 119)

fi realizacdo das farefas: episodios de sala de aula

No dmbito do estudo que realizei, trabalhei com os meus
alunos quatro tarefas, pela ordem apresentada a seguir: Uma
ilha nos mares do sul’, Propriedades dos paralelogramos, Quadri-
ldteros, pontos médios e vértices e O quadrildtero de Varignon.
Escolhi a tarefa Uma ilha nos mares do sul porque a solugio
do problema af apresentado &, & primeira vista, surpreen-
dente. Este facto poderia despertar a curiosidade dos alunos
para o porqué da soluciio encontrada com o GSP, motivan-
do-os desta forma para a procura de uma demonstragio com
o objectivo de perceber o porqué das suas observagtes. Com
a tarefa Propriedades dos paralelogramos, que tem uma for-
mulagio aberta, eu previa que os alunos formulassem virias
conjecturas que posteriormente poderiam ser organizadas de
forma a que vissern uma pequena organizacio local da mate-
mitica, e assim percebessem que,ao demonstrarem um resul-
tado podiam, imediatamente, usd-lo para demonstrar outro.
A escolha da dltima tarefa deveu-se a permitir a formulagio
de um elevado niimero de conjecturas, seu teste ¢ demons-
tracio. Além disso, poderia permitir-me, de alguma forma,
revisitar as conjecturas formuladas aquando da tarefa Pro-

/

5 o
2
Al
L

Figura 1.

priedades do paralelogramo, pois o quadrildtero de Varignon é
um paralelogramo.

A tarefa Quadrildteros, pontos médios e vértices® é uma ta-
refa com uma formulagio mais fechada, quando comparada
com as outras, uma vez que era explicitada claramente qual
a relacdo a investigar. A razio que presidiu A escolha des-
ta tarefa foi mostrar aos alunos que nfo se pode considerar
como certa uma relagio sé porque é observada com o GSP.
Além disso, pretendia clarificar alguns conceitos, nomea-
damente o de conjectura e o de contra-exemplo. Pretendia
que eles formulassem uma tinica conjectura* que se viria a
revelar falsa. Considero também que esta tarefa s6 faz sen-
tido quando inserida numa proposta pedagdgica que inclua
outras tarefas que envolvam a demonstragiio da veracidade
de conjecturas formuladas pelos alunos. A tarefa realizou-se
em duas aulas de 45 minutos cada.

Na primeira aula os alunos trabalharam aos pares com o
GSP. Em qualquer um dos turnos’, iniciei a aula com a en-
trega do enunciado da tarefa e informei os alunos que teriam
de realizar um relatério individual. O sketch onde os alunos
iriam trabalhar consistia num quadrildtero nas condices do
enunciado da tarefa como ilustra a figura 1.

O nivel de solicitaciio por parte dos alunos foi reduzido,
contudo, eu circulava junto dos grupos numa tentativa de os
orientar para o que era pedido na ficha, uma vez que preten-
dia discutir a tarefa toda nessa aula. Faria um ponto da situ-
aciio na aula seguinte e tentaria demonstrar, com os alunos,
algumas das conjecturas que haviam ficado por demonstrar
na tarefa Propriedades do paralelogramo. A conjectura que se
esperava que os alunos formulassem resistiria aos vdrios tes-
tes que eles realizariam, quando o GSP apresentava os seus
célculos arredondados as décimas, mas falharia assim que as
definigdes do programa fossem alteradas de modo a permi-
tir a visualizacio de mais casas decimais. Durante o traba-
lho com o GSP, de uma maneira geral os alunos ndo se res-
tringiram ao que foi pedido na taréfa, tendo realizado outras
exploracgdes, pelo que nio cheguei a discutir a tarefa nesta
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aula. No final da aula imprimi para cada aluno o trabalho
realizado. Na segunda aula, nenhum aluno foi ao quadro e
eu assumi um protagonismo maior do que o habitual. Dis-
cutiu-se no grupo turma o trabalho realizado com o GSP.
Apresento a seguir alguns episédios de sala de aula ocorridos
durante a realiza¢iio da rarefa e sua discussio, assim como al-
gumas transcricdes dos relatérios dos alunos, com particular
destaque para a aula no GSP.

Episadios de formulacdo e fesfe de conjecturas

Observei a tendéncia por parte de alguns alunos para, a pri-
meira observacio, formular uma conjectura. A seguinte
transcrigio da aula ilustra esta situaciio, sendo perceptivel
que as alunas mudaram a definiciio do programa e obtiveram
o mesmo resultado. Perante esta observacio afirmam que d4
o mesmo sem manipularem o quadrildrero:

Rute: D4 stora.

Professora: Dd o mesmo?

Rute: Dd. D4 0 mesmo porque aqui ...

Professora: D4 para esse que ai tém. E se experimentarem para
mais quadrildteros, tém que ver. Quer dizer vocés fazem para
um e ficam satisfeitas?

Rute: Nao, nio d4.

Na aula de discussio recordo. esta situacio para destacar
como se formula uma conjectura:

Professora: (...) E quando nés formulamos uma conjectura,
Rute, por exemplo, fazia algum sentido fazer o quociente entre
a drea do mais pequeno e a drea do maior, d4 0,2. E tu de repen-
te formulares a conjectura que vai dar sempre 0,2. Porqué? Até
56 fez um exemplo.

Rute: Tenho de verificar se d4 para mais.

Professora: Pois no minimo tenho de fazer mais alguns
exemplos para formular a minha conjectura. Nio é? Com
um exemplo, quer dizer, aquilo é apenas um resultado. Da
0,2. A partir do momento que eu vou experimentar para
outros quadrildteros e mantém a relagfio é que eu comeco a
desconfar que isto € vilido e formulo a minha conjectura.
Nio ¢! Desconfio que € vilido para todos naquelas condi-
¢oes. Perceberam? Nio € s6 fazer apenas um quociente, isso
¢é apenas um resultado. Estio a perceber como é que se for-
mulam as conjecturas? Sim?

Porém a maioria dos alunos formulava as suas conjecturas
apds a realizacio de vidrias observages como é visivel na
resposta de um aluno & minha questdo, que ¢ elucidativa de
que ele jd percebeu que deve fazer mais do que uma experi-
éncia para formular uma conjectura:

Professora: Isso é uma conjectura?
Alberto: E uma conjectura, que a gente ja experimentou
com virios. .

Também, 0 modo como a Tania descreve no seu relatério o
processo de formulagiio de conjecturas revela a forma como
a maioria dos alunos o fazia:

A medida que fomos fazendo as experiéncias formuldmos al-

gumas conjecturas. Primeiro achdmos as dreas do quadrilitero
menor ¢ maior, e fomos fazer a divisio da drea do quadrilitero
menor pela drea do maior, tal como a professora nos pediu. Ob-
servamos que o resultado, arredondado 3s dezenas [sic] e mesmo
mexendo qualquer ponto, era sempre igual. Com isto formuld-
mos a primeira conjectura.

Surgiu uma conjectura que eu néo havia formulado aquan-
do da preparaciio desta aula, nada sabendo acerca da sua ve-
racidade. O episédio seguinte mostra a situagio em que a
Sofia e a Beatriz formularam esta conjectura:

Beatriz: Stora, nés somamos estas coisas todas e foi dar o qua-
driltero.

Professora: E o que é que achas! E estranho? Ah, nio o que é
que aconteceu? Somaste o qué!

Beatriz: Os triingulos todos e deu-me a drea do quadrildtero
mais pequeno.

Professora: Ah, entdo regista. E se mexeres d4 & mesma?
Beatriz: D4,

Professora: Ah ... Estd a dar,

Beatriz: Muda o quadrilatero pequeno e os tridngulos.

Professora: Registem. E uma conjectura.

Certifiquei-me que as alunas j4 haviam manipulado a fi-
gura e observei-as a movimentarem o quadrilitero, confir-
mando a relaciio que j4 me tinham comunicado. As alunas
observaram que as dreas dos trifingulos e a do quadrildtero
mudavam, mas a soma das dreas dos tridngulos mantinha-
se igual 2 drea do quadrildtero pequeno. Ou seja, as alunas
observaram algo invariante. No seu relatério a Sofia refere
ter testado esta conjectura apds ter alterado a definicio do
programa: “Pudemos também verificar com mais precisio a
conjectura b), que mesmo com 5 décimas [sic] a direita da
virgula o resultado ndo se alterou; é claro que s6 experimen-
tdmos isto para vdrias situaches”.

Episadios de safisfacdo e persistencia na formulacdo de conjecturas

Todos os alunos manifestavam satisfacio pela formulagio de
conjecturas. No seguinte extracto da aula e do relatério, tal
é evidente:

Lara: D4 ca, Citia, Caria!

Cadtia: Estou a experimentar ...

Lara: Esta drea é igual a esta.

Cadtia: Agora faz esta mais esta.

Lara: E o que estou a fazer. Eh, Eh conseguimos.

Cadtia: Experimenta agora a ver se dd para todos.

Lara: Conseguimos!!

“Ficamos contentes com esta descoberta. Deu-nos nimo para

continuarmos a procurar novas conjecturas” (Relatério da
Lara).

A reacgiio de outro aluno, o Alberto, & observagio dos va-
lores das medigoes efectuadas com mais casas decimais tam-
bém mostra que este ndo fica satisfeito por rejeithr conjec-
turas: “Afinal isto agora vai mudar tudo o que a genre tinha
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pensado. Stdra sé estd a complicar tudo”. E ao meu pedido
de reacgdes sobre o que estavam a observar o Alberto res-
pondeu: “Stdra, é duro”. Este aluno continua avidamente
a tentar formular conjecturas e no final comunica-me uma
conjectura.

Episadios relativos ao porqué e para qué demonstrar

Durante o trabalho no GSP, algumas alunas observaram a
relagiio, que lhes era pedido que investigassem, para vérios
quadrildteros e manifestaram-se insatisfeitas por niio perce-
berem por que é que esta se verificava, o que levava a que
sentissem necessidade da demonstragio:

- : g

Professora: Entio e aquela que eu vos pedi em conereto, na fi-
cha. Para dividir o menor pelo maior? E o que é que se passa em
relaciio a essa relacio?

Ilda: Dé sempre 0,2.

Professora: DA sempre. J4 experimentaram para virios!

(As alunas estio a mover o quadrilitero)

Professora: O que é que se passa’

Ilda: Fica sempre na mesma.

Professora: Dé sempre 0,2. E isso leva-vos a formular alguma
conjectural

Rute: Esta bem. Agora porqué é que a gente niio sabe,

Esta era uma das fungdes que os alunos atribufam as demons-
tragdes: explicar por que é que uma dada relagdo se verifica-
va. Porém os alunos tamhém consideravam que uma demons-
traciio servia para validar as suas conjecturas, como € visivel
no seguinte extracto de um relatério de uma aluna a propdsi-
to da conjectura inesperada e que nfo se conseguiu refutar:

Esta conjectura nds nio conseguimos abandonar. Estivemos a
experimentar mas a conjectura era sempre verdadeira. No dia
20/04/2004 dissemo-la & professora e esta disse-nos que ia averi-
guar. Repardmos também que ndo tinhamos sido o tinico grupo
a formuli-la por isso € possivel que seja verdadeira temos é que
o demonstrar. (Cdria)

Esta tarefa parece ter contribuido para reduzir o nimero de
alunos que consideravam que as experiéncias realizadas no
GSP eram demonstrages. Por exemplo, uma aluna de outro
grupo, a Sofia, que em relatdrios anteriores afirmara ter de-
monstrado conjecturas no GSP, a propésito da mesma con-
jectura afirmou ter tentado demonstrar, mas nio ter conse-
guido:

Tentimos demonstrar a conjectura b), mas nio conseguimos,
apesar de termos estado a reflectir durante bastante tempo so-
bre ela ¢ ndo encontramos explicacio possivel para a justificar-
mos, pois chegdmos a essa conjectura através de vdrios cdlculos
para ver se achdvamos algumas relacdes entre elas e somente
achdmos aquela.

Por exemplo a Sofia no seu relatdrio identificou apenas
como demonstragio a rejeicio da conjectura, ou seja a de-
monstracio da sua falsidade, afirma que esta serviu para ter-
mos espirito critico: “As démonstragies que foram feitas
serviram para nds aprendermos a ter espirito critico e nio
aceitarmos aquilo que ainda ndo foi comprovado e niio nos

rendermos logo aquilo que parece evidente, antes de tentar-
mos demonstri-lo”.

Apds os alunos terem respondido que, apesar de ficarem
muito convencidos, ndo podiam afirmar que uma conjec-
tura era verdadeira, mesmo que a tivessem verificado para
muitos casos no GSP, alguns alunos afirmaram que s6 o po-
diam fazer para os casos que observavam. Eu chamo-lhes &
atencio para que, mesmo nos casos que eles observam no
GSP, ndo tém a garantia de que seja verdade. A dltima fala
da aluna revela que esta tem consciéncia de que o facto de
ndo conseguir encontrar um contra-exemplo nio ser garan-
tia de que este niio exista:

Professora: Ah esperem. Hd aqui duas coisas em causa. Nio é!
Uma delas é: nés acreditarmos que mesmo que para aqueles que
nos estivemos a observar era verdade. Por exemplo esta conjec-
tura era verdade para aqueles que nos estdvamos a observar?

Alunos: Nao.

Professora: Nem para aqueles que estdvamos a observar, Quanto
mais para todos. Nio é. Estio a ver o que eu quero dizer! Quem
é que me garante. Vocés estio-me a dizer que para aqueles to-
dos que estavam a observar que era verdade. Quem é que me
garante que se eu conseguisse pdr ainda mais uma casa decimal
do que aquelas que o computador mostra que nao mudaria nes-
sa outra casa decimal a seguir?

Irina: Ou que noutro que a gente ndo experimentou fosse di-
ferente!

O que a outra aluna, a Joana, refere no seu relatério, rea-
firma a ideia de que por mais que a evidéncia experimen-
tal confirme uma conjectura, a tinica forma desta poder ser
considerada verdadeira é através da demonstragiio:

Com a realizaciio deste trabalho consolidei que uma conjectura
ndo se torna verdadeira sem uma demonstragio, por mais que
esta nos pareca verdadeira, ao verificarmos muitos casos possi-
veis nas mesmas condicdes. Podemos entio dizer que nem tudo
o que nos parece é mesmo verdadeiro, pois neste caso até mes-
mo os casos que verificimos, grande parte eram falsos. (Itdlico
acrescentado)

A Joana utiliza aqui pela primeira vez a expressio “nas mes-
mas condigBes” o que pode dever-se ao facto de, na aula de
discussio desta tarefa, eu ter reforcado que um contra-exem-
plo tem de estar nas condicdes iniciais da conjectura.

Episddios de rejeicao de conjecturas

Nesta tarefa ndo se demonstrou a veracidade de nenhu-
ma conjectura, mas mostrou-se a falsidade de algumas, no-
meadamente com recurso a contra-exemplos. Na seguinte
transcrigio apresento a forma como duas alunas rejeitaram
a conjectura principal. Este foi o dnico grupo em que esta
conjectura foi rejeitada sem ser necessario alterar as defini-
¢oes do GSPy

lva: Este quociente mantém e este nao.

Professora: Ah, e entdao!

[va: Nio sei 0 que aconteceu.

Professora: E pode acontecer um thanter-se e 0 outro nio se
manter?

/
Educacdo e Matemdtica | nimero 86



lva: Nio.

Bruna: Nio pode. Se estd a dividir este com estg e este com este
nio. E a mesma divisdo.

Professora: E a mesma divisio em sentido contririo.

Iva: Porque um estd a dividir o menor pelo maior e o outro o
maior pelo menor.

Professora: Pois se uma é constante a outra também devia ser,
ndo eral

Iva: E.
Professora: Entdo o que é que isto vos leva a fazer?

Bruna: Entdo quer dizer que a conjectura € falsa.
o

Nio expliquei a estas alunas como se mudava a definicio do
programa, pois elas foram fazer o quociente inverso e este
alterava-se. Tal levou-as, em interac¢io comigo a consta-
tarem que o outro quociente também tinha que se alterar e
por isso rejeitaram a conjectura. A forma como foi rejeitada
pelos restantes alunos esteve préximo do relatado pela So-
fia, no seu relatério:

Rejeitdmos a conjectura a) quando a professora foi ao nosso
computador e foi ao Edit; Preferences e pos Hundread Thusan-
drh [sic] (portanto pds o resultado com 5 décimas 4 direita da
virgula); com isso pudemos verificar que o resultado cra mais
preciso e ndo arredondava.

Porém, ainda ndo havia sido realcado em nenhuma aula as
caracteristicas a que deveria obedecer um contra-exemplo,
até porque até aqui os contra-exemplos apresentados pelos
alunos eram mesmo contra-exemplos. Contudo, nesta tare-
fa, dois alunos, o Telmo e o Lino, foram testar a sua conjec-
tura medindo a drea de um outro quadrildtero que tinham
na figura. Aproveitei para reforcar a necessidade das condi-
¢hes em que as conjecturas sio formuladas terem de ser as
mesmas dos exemplos que as contrariam:

Telmo: Oh, stora nao. Quando a gente mexeu ficou 0,1.

Professora: Hi um que nfo deu? Nio, mas espera l4. Néo, nio,
eu estou a dizer sempre o mais pequeno pelo maior. Que qua-
drildtero € este? Nio é aquele. Nio eu estou a dizer o mais pe-
queno pelo maior.

Telmo: Este aqui € o maior.

Professora: Niio, isto é o mais pequeno pelo maior, da 0,2. Isso
aqui j4 sdo outros quadrildteros. Espera ld. Vamos 14 conversar
um bocadinho que é para vocés terem a percepgio que quando
arrastam um ponto vocés estdo a ver ...

Alberto: Virios outros quadrildteros.

Professora: Outro quadriltero, nas mesmas condigdes. A mes-
ma com os pontos médios, porque eu construf assim. Mas é ou-
tro quadrildtero com outro 14 no meio. Estdo a perceber? Tel-
mo, Lino. Niio tém que ir medir mais nada. Estd bem! Se forem
medir outros quadrildteros, sdo outros, noutras condicoes. Per-
cebem o que eu quero dizer! Estio a perceber o que eu quero
dizer?

Aparentemente o Telmo percebeu a que tinham de obede-
cer os contra-exemplos, pois no seu relatério escreveu o se-
guinte:

Quando eu decidi medir [sic] a drea LCGA pelo quadrado
maior FGHE, dava outro resultado, e af eu pensei que tinha
arranjado um contra exemplo. Falei com a prof, e ela disse-me
que o que fiz ndo era vilido, 6 era vdlido para os quadrildte-
ros que estivessem na mesma perspectiva que os iniciais. Estive
quase a rejeitar a conjectura mas vi que estava errado.

Depois, este aluno explica como foi realmente rejeitada a
conjectura e conclui “Logo, esta é uma conjectura rejeita-
da por mim”,

Consideracdes finais

A demonstra¢io ndo pode ser vista como um fim, mas sim
como um meio muito rico de aprendizagem. A sua presen-
¢a na sala de aula deve contribuir para o desenvolvimento
da capacidade de demonstragio matemdtica, que entendo
como algo mais abrangente do que a produgio de demons-
tragOes matemdticas. Falar da capacidade de demonstrar em
matemdtica como a capacidade de, para um teorema, de-
senvolver um raciocinio légico, partindo de premissas ver-
dadeiras e usando resultados ja provados para deduzir uma
determinada conclusio €, no contexto do estudo que reali-
zei, considerado limitado. Esta capacidade inclui também a
compreensdo do que é uma demonstragio, dos conceitos de
conjectura e teorema e ndo pode ser separada do processo de
descoberta e de formulacio de conjecturas. Foi desta forma
que tentei introduzir a demonstragio na sala de aula.

A demonstracio matemdtica, mesmo para os alunos,
deve fazer uso de raciocinios gerais que se devem socorrer de
afirmacdes previamente aceites como verdadeiras — axio-
mas, definiges, teoremas. Além disso, deve convencer a
comunidade da sala de aula onde se insere e da fual fazem
parte os alunos e o professor. Obviamente, que isto s6 pode
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acontecer num contexto em que os alunos expressein as suas
ideias sem receio de as verem diminuidas, aprendam a ouvir
0s outros, questionem o conhecimento apresentado, entre
outros aspectos que devem ser negociados e renegociados
na sala de aula. Quanto ao seu grau de formalismo, tal como
acontece com 03 matemdticos, depende das exigéncias da
prépria comunidade. Contudo, concordo com o que Gar-
nica (1996) diz ser a opinido dos autores por si consultados:
“uma prova deve explicar, convencer, permitir o reconheci-
mento do fazer em matemdtica, enriquecer nossa intuicio,
congquistar e permitir que sejam conquistados novos objec-
tos e, final e sinteticamente, ampliar os horizontes dos con-
ceitos épraticas matemdticos” (p. 41).

Considero que a demonstragio matemdtica, tal como a
entendo, estd bem viva e continua a ter uma presenca per-
tinente na sala de aula, nio sendo de forma alguma incom-
pativel com as novas ferramentas que existem actualmente,
antes pelo contrério estas podem enriquecer experiéncias de
aprendizagem em que se queira a demonstraciio presente.

Nofas

1 E aqui utilizado este termo porque foi o utilizado pelos autores
que listaram estas funcoes, contudo considero mais adequado o
terma validagio.

2 Adaptada de Veloso, E. & Viana, J. . (1992). Desafis 2. Porto:

Edigdes afrontamento.

3 Tarefa apresentada na secciio Mateviais para a sala de aula.

4 Para um quadrildtero nas condigdes da figura, o quociente en-
tre a drea do quadrilitero [ABCD] e o quadriltero [GHEF]
é0,2.

5 A turma estava dividida ao meio 45 minutos por semana.

Esta tarefa foi realizada por alunos de uma turma do 8° ano
no Ambito da tese de mestrado a que se refere o artigo an-
terior “A aprendizagem da demonstracio matemdtica no
8% ano no contexto de utilizacio do Geometer's Sketchpad”.
Porém pensa-se que esta pode igualmente ser realizada em
qualquer nivel de ensino superior ao 8° ano. O principal
objectivo desta tarefa foi mostrar aos alunos que o facto de
verificarem, para muitos exemplos, uma determinada rela-
¢lo com o GSP, nio significa que esta seja verdadeira. Para

{
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Silvia Machado
ESE de Sefdbal

tal, pretendia-se que os alunos formulassem uma dnica con-
jectura que se viria a revelar falsa. Considera-se, também,
que a presente tarefa s6 faz sentido quando integrada numa
proposta pedagdgica que inclua outras tarefas relativas a de-
monstragio da veracidade de conjecturas formuladas pelos
alunos.

§7lvia Machado
ESE de Setmibal

Educacdo e Mafematica ] nimera B6



Quadrilateros, pontos médios e vrtices

|. No ambiente de trabalho abram o sketch quadrildtero.

Os pontos I, L, K e J sdo os pontos médios dos lados do quadrilitero [G HEF]. Obteve-se o quadrildtero
[ABCD] unindo os pontos médios dos lados do quadrilitero [GHEF] aos seus vértices, conforme mostra

a figura.

Investiguem o que se passa quando efectuam a divisdo da drea do quadrildtero menor pela drea do qua-

drildtero maior,

Registem todas as conjecturas que formularem.

2. As conjecturas que formularam sao vdlidas para todos os quadrildteros nas condicdes acima descritas?

Porqué?
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sistemas de identificacdo com aloarismos de confrolo’

Helder Pinto

Os algarismos de controlo servem, essencialmente, para de-
tectar erros quando se tida com nidmeros compostes por mui-
tos algarismos. Estes algarismos aparecem nos mais diversos
sistemas de identificaciio como, por exemplo, no Bilhete
de Identidade, nos cédigos de barras, nas notas de Euro, no
Cartdo Visa e no NIB (Ndmero de Identificagio Bancdria).

Estes mecanismos, apesar de passarem a maioria das ve-
zes despercebidos, sdo extremamente dteis para evitar en-
ganos. |4 viu os aborrecimentos que teria se um simples
engano na escrita do seu NIB, fizesse com que estivesse a
transferir dinheiro para uma pessoa desconhecida? E se um
erro semelhante na leitura do Cédigo de Barras, o fizesse pa-
gar uma lata de atum ao prego de uma televisao? Sao estes
algarismos de controlo que permitemn que este tipo de erros
seja facilmente detectavel.

Hilhete de identidade

O algarismo de controlo que mais tem dado que falar é o
existente no Bilhete de Identidade, num pequeno quadrado
a direita do respectivo nimero de identificacdo (figura 1).

As histérias que circulam 3 volta deste algarismo tém
sido vdrias, sendo a mais comum dizer-se que este algarismo
indica o nimero de pessoas com o mesmo nome da pessoa
titular do respectivo BL. De facto, tal nio é verdade. Este
algarismo é apenas e s6 um algarismo de controlo, calcula-
do a partir do ntimero de Bl e que permite detectar erros na
transerigao destes niimeros. Como € 6bvio, este sistema ape-
nas serd (til se for aplicado com recurso i tecnologia. A so-
lugdo ideal seria escrever o nimero do BI num computador
(algarismo de controlo incluido) e este verificar se o nimero
de Bl com aquele algarismo de controlo é vilido ou nao. Se
nio for, ou houve engano a escrever o niimero ou o Bl em
questao é falso. d

O algarismo de controlo do BI é caleulado a partir do
ntmero de identificacio resolvendo a equacio:

Oy + 85 + Tag + 6y + Sz +
+ dwg + 3wy + 228 + C = O(mod 11)

onde C'é o algarismo de controlo, 2 € o primeiro algarismo
mais a esquerda do niimero de Bl, 25 é o segundo e assim
sucessivamente. Aos niimeros de Bl que tiverem menos de
oito algarismos, deverio ser acrescentados 0s zeros neces-
sarios a esquerda do ndmero, até este perfazer os oito alga-
rismos. Por exemplo, o niimero 123456 deve ser encarado
como 00123456.

Como é fdcil verificar, este algarismo de controlo pode
tomar 11 valores distintos (0, 1, 2, ..., 10), mas o que seria
realmente prético era usar apenas um caracter para identi-
ficar cada um deles. E assim, para atingir este objectivo, o
que se fez foi substituir o algarismo de controlo dez por zero.
Nada mais simples, pois ndio? Provavelmente nao, sé que as-
sim perdeu-se a eficdcia deste sistema de controlo, uma vez
que € impossivel distinguir o algatismo de controlo dez do
algarismo zero.

Mas existiam muitas outras solugies como, por exemplo,
a utilizada pelo ISBN — nimero de identificacio de cada li-
vIo e que usa um sistema semelhante ao do Bl — onde se
substitui o dez pela letra X (a lembrar a numeragio roma-
na). Assim temos onze caracteres distintos (0, 1, 2, ..., 9, X)
para 0s onze possiveis valores do algarismo de controlo.

Qutra questdo importante quando se concebem sistemas
de identificacdio € a determinagao do tipo de erros que estes
detectam. Os erros que sdo cometidos com mais frequéncia
$30 0s denominados erros singulares (engano em apenas um
algarismo) e, portanto, para que um sistema de controlo seja
realmente titil deverd ter uma eficicia de 100% neste tipo
de erros.

Vejamos o exemplo do Bl apresentado na figura 1. O
algarismo de controlo é zero. E se em vez de 11866607, ti-
véssemos escrito 118666017 O ideal seria que estes dois ni-

W L T R

. 11866607 0} = i

Figura 1. 0 algarismo de confrolo no bilhete de identidade.
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Figura 2. Hota de 10 euros.
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meros tivessem algarismos de controlo diferentes, mas tal
nfo acontece pois ambos tém como algarismo de contro-
lo o zero. Esta situagio surge do facto de se ter substituido
o controlo dez pelo zero. De facto, mostra-se que, se tivesse
sido escolhido uma letra ou um simbolo para substituir o dez
como algarismo de controlo, este erro seria facilmente de-
tectado bem como todos os outros etros singulares. Mostra-
se igualmente que, se este sistema tivesse sido correctamen-
te concebido, também todas as transposiches consecutivas
(troca de dois algarismos consecutivos) seriam detectadas.
Como estes dois tipos de erro sdo os mais frequentes, terfa-
mos um bom sistema de controlo.

Nofas de euro

Um dos mecanismos de seguranca das notas de Euro mais
desconhecidos € o da formacio do niimero de série, que obe-
dece a certas regras (figura 2).

O nimero de série que podemos encontrar numa qual-
quer nota (verdadeira) de Euro é composto por uma letra se-
guida de onze algarismos. A letra representa o pafs do qual é
proveniente a nota; os dez algarismos seguintes servem para
numerar a nota enquanto que o tltimo é um algarismo de
controlo semelhante ao do Bl

Pais
Finlandia
Portugal
Austria
Holanda

Luxemburgo

<
B
5
]

lealia
Irlanda
Franca
Espanha
Alemanha
Grécia
Bélgica

N|<||<|c|5|e|= || z| x| |5
g

[t Roo B N Bl Moa O BT RN B S I oo B Rs B [ha B =

Vejamos entfio como determinar este algarismo de controlo.
Em primeiro lugar, cada letra que representa um determina-
do pafs é conotada com um valor numérico (ver tabela) e,

de seguida, somam-se a esse valor todos os seguintes dez al-
garismos que compdem o nimero de série. O algarismo de
controlo vai ser o algarismo (1, 2, 3, ... ou 9) que somado
a0 nimero anterior, dd origem a um nimero divisivel por
nove. Em linguagem matematica, corresponde a solucio da
seguinte equagio:

L+x + @0+ 23 +a4 +x5 + 26 + 17+
+ag + 29 + 210+ C =0 (mod 9)

onde L é o valor representado pela letra, z; o 1° algarismo,
22 0 27 algarismo, ... e C o algarismo de controlo, Que tipos
de erro sdo detectados por este sistema? Em primeiro lugar,
nenhuma transposigio de dois (ou mais) algarismos é detec-
tada devido & propriedade comutativa da adicio (modular)
e mesmo os erros singulares nio sdo todos detectados. Se
trocarmos um zero por um nove (ou vice-versa) o niimero
de controlo mantém-se inalterado.

Cddigo de barras

O algarismo de controlo existente no codigo de barras € o

“algarismo que se situa mais 2 direita e é calculado a partir

dos restantes doze algarismos do seguinte modo:

@1 + 3z + 23 + 34 + x5 + 36 + 7 + 3wt
429 + 3x10 + 211 + 3212 + C =0 (mod 10)

onde C € o algarismo de controlo, 21 é o 1° algarismo mais
& esquerda do cadigo de barras, xo € 0 2°, x5 € 0 3° e assim
sucessivamente (figura 3).

Este sistema, apesar de detectar todos os erros singulares,
também ndo é capaz de detectar todas as transposiches con-
secutivas de dois algarismos. Vejamos o caso em que troca-
mos apenas os dois primeiros algarismos do Cédigo de Bar-
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Figura 3.
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ras. Na tabela seguinte, podemos ver o valor da soma das
parcelas correspondentes a x; e a x5 (em médulo 10), bem
como a soma que se obteria se estes dois primeiros algaris-
mos fossem trocados (em baixo):

Hi

O(1]2|3|4|5[6|]7|8|9
0100|3182 03]24 SG[I748|70
1 il N G| 37| 6 200 51 | 82
2 26|57 19140 | 71102 G4 | o
3 (3960|091 T22 5384|1546 77| o8
4 142173 (043 T 25| 59 | BD

€

5 { 714 70 Pl 62|95 |24
6 |6 2015118211 7o |06 | 37
T1TLH|02 G 19 | 40
g |+ o . - -
0 ! ) ) 2173 |0 ;

Como se pode reparar, neste sistema existem vdrias trans-
posigdes consecutivas que nio.sio detectadas: a troca de 05
por 50, a troca de 16 por 61, a troca 27 por 72, a troca 38 por
83, a troca 49 por 94 e os seus reciprocos.

Oufros sisfemas

A maioria dos sistemas de identificacio com algarismos de
controlo ¢ baseado na aritmética modular. Apesar de existi-
rem sistemas melhores que os trés apresentados (como, por
exemplo, o do NIB onde se usam dois algarismos de contro-
lo em vez de um), mostra-se que em qualquer sistema basea-
do nesta aritmética nunca se vai poder verificar simultanea-
mente as seguintes condicdes:

— detectar todos os erros singulares ¢ todas as transposi-
¢des de algarismos adjacentes;

— usar somente os algarismos 0, 1, 2, ..., 9, sem a necessi-
dade de simbolos extra e que, por uma questio de eco-
nomia, trabalhem somente com um algarismo de con-
trolo.

Mas o que fazer entdo para resolver o nosso problema? Em
1969, o matemdtico holandés J. Verhoeff encontrou um sis-
tema que verifica as condi¢des acima indicadas. A base do
sistema criado por Verhoeff é a Teoria dos Grupos (e, em
particular, o grupo Diedral Ds), que envolve conceitos ma-
temdticos “mais sofisticados” que os urilizados na aritméti-
ca modular. Apesar das vantagens evidentes na aplicacio
do sistema idealizado por Verhoeff, a sua utilizagio € quase
nula. Um dos raros exemplos era o sistema implementado
nas notas de marco alemis, o que torna ainda mais incom-
preensivel o facto de o Euro ter adoprado um sistema de
controlo tio fraco (note-se que a sede do Banco Central Eu-
ropeu € na Alemanha).

Bilhete de Identidade

o e e o I s I ™)

12020 30 4 B @g° 7° 8° AC BI
1
2
3
4
5
6
7
8
9
X

AC — Simbolo de Controlo que surgiria se o siste-

ma tivesse sido correctamente concebido

Bl — Algarismo de Controlo que surge no Bilhete

de |dentidade Portugués

—— Figura 4.

Na pédgina da internet
Www.atractor.pt/mat/alg_controlo/

podem-se encontrar mais informacdes sobre estes ¢ outros
sistemas de identificagio. Neste mesmo endereco, é possivel
ainda verificar experimentalmente os tipos de erros que es-
tes sistemas detectam e confirmar se o algarismo de contro-
lo, por exemplo, do seu BI ou das suas notas de Euro estiio
COTTECtOs Ou NAo.

Por exemplo, no Bl da figura apresentada anteriormen-
te, verifica-se facilmente que este tem o algarismo de con-
trolo zero devido & simplificacio considerada em relacio ao
controlo dez (figura 4).

Quem ndo conhece ou nfo estd familiarizado com a arit-
mética modular, poderd igualmente encontrar, no referido
endereco, informagéio bastante acessivel sobre esta temética.

Notas

1 Este trabalho foi realizado sob a orientacio do professor Jorge
Picado da Universidade de Coimbra, no dmbito de uma Bolsa
atribuida pela Fundagio Calouste Gulbenkian para desenvol-
ver um projecto de divulgacio da Matematica no Atractor,
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e novo o problema do pentagono . . .

E se fosse um hexagono?

Raimundo Leong

Meses atris, houve uma aula livre de Geometria na Facul-
dade de Arquitectura da Universidade do Porto dada por
Prof. Eduardo Veloso, cujo tema era o problema de determi-
nacio de um pentdgono dados os cinco pontos médios dos
seus lados. Esta questio do pentdgono ja tinha sido tratada
num artigo publicado no n® 79 desta revista (Cinco pontos,
um problema e cinco solucdes de Anténio Bernardes, Cristina
Loureiro, Eduardo Veloso, Florinda Costa, José Paulo Via-
na, Maria Dedd e Rita Bastos). O Prof. Eduardo Veloso dei-
xou como desafio a questio: “E se fosse um hexdgono? E um
heptdgono!”. Decidi entio comecar por abordar primeiro o
problema do hexdgono.

Entrdmos em contacto vdrias vezes para falar sobre este
problema. Numa primeira tentativa, usando uma resolug¢io
andloga da do pentdgono dividido (usada por Anténio Ber-
nardes e Cristina Loureiro), cheguei i conclusio de que,
diferente do pentdgono, os pontos considerados pontos
médios de um hexdgono nio podem ser escolhidos aleato-
riamente. Sobre as condi¢tes de escolha desses seis pontos,
inicialmente vi-as desta maneira:

1. Consideramos o hexdgono da solucio [PQRSTU] e o
hexdgono formado pelos pontos médios dos seus lados [AB-
CDEF] (figura 1). Vamos separar o hexdgono [PQRSTU]
em dois quadrildteros: [PQTU] e [QRST]. Os quadrildteros

8]
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>/
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Figura 1.
{

formados pelos seus pontos médios sdo, portanto, paralelo-
gramos. Neste caso: [AMEF] e [BCDM], tendo em comum
o ponto M. Portanto, escolhendo ao acaso 6 pontos, para
que sejam pontos médios de um hexdgono, tém de formar
dois paralelogramos com um ponto comum (ponto M).

Suponhamos entio que sdo dados seis pontos que veri-
ficam essa condicio dos dois paralelogramos terem em co-
mum o ponto M. Para qualquer segmento [QT] cujo ponto
médio é M podemaos construir os dois quadrildteros [PQTU]
e [QRST]. Como [QT] pode ocupar uma infinidade de po-
sighes, podemos concluir que existem infinitas solugdes.

Analisei também as condigGes vectorialmente.

2. Considerando os mesmos hexdgonos de 1. e os trifin-
gulos [PQR], [RST] e [TUP] (figura 2). A, B, C, D, E, F
sdo pontos médios de dois dos lados de cada um desses tridn-
gulos, como indica na figura. Entdo o comprimento do seg-
mento PR € o dobro de AB e esses dois segmentos sio para-
lelos entre si. Verifica-se 0 mesmo entre [RT] e [CD], como
entre [TP] e [EF]. Como a soma dos vectores PR, RT e TP
¢ nula, entdo a soma dos vectores AB, CD e EF também ¢é
nula. E isto também se verifica nos segmentos [BC|, [DE]
e [FA]. Como ndo tem nenhuma condigdo para a posicio
do trifingulo [PRT] ou [QSU], podem ocupar infinitas posi-
¢Oes, portanto, hd infinitas solugdes.
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Figura 2.
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A resolugiio seguinte € andloga & do “poder geométrico
dos ndmeros complexos” na resolugiio no caso do pentdgo-
no.

3. Nesse ponto de vista:

A= (P+Q)/2 B = (Q+R)/2
C=(Ri9)/2 D = (S4T)/2
E = (T+U)/2 F = (U+P)/2

Resolvendo A-B+C-D-+E-F, o resultado é Q. Esta é a con-
digio necessdria para que haja solucio. Consequentemen-
te, 0s seis pontos ndo podem ser escolhidos arbitrariamente:
a posigio de um dos pontos depende dos outros cinco. Por
exemplo: F=A B+C-D+E (figura 3). Depois de ter deter-
minado os seis pontos, para qualquer ponto P, determina-se
Q acustade P, R a custa de @, e assim sucessivamente. Des-
te modo constréi-se uma solugio. Mas como ndo hi condi-
¢Ao para a posigio de P, existem infinitas solug@es.

Isto tudo seria justificado com “o poder das transforma-
¢Oes geométricas”, usado por Maria Dedd na resolucio do
pentigono.

4. Consideremos as seis meias-voltas cujo centro sdo os
pontos médios dos lados. Verifica-se que estas transformam

Figura 4.1.

Re(z)

P em si mesmo (figura 4.1). Entdo, P é um ponto fixo destas
seis meias-voltas ou, portanto, das trés translagdes compos-
tas por estas: £1, ty e t3 (figura 4.2). O produto de trés trans-
lagtes é uma translacio. Como uma translacio cujo vector
tem médulo diferente de zero ndo tem ponto fixo, para que
haja solugdo, o produto das trés translacdes tem de ser igual
a zero.

Entéo, dados seis pontos A, B, C, D, E ¢ F que satisfa-
cam a condicio referida acima, para qualquer P, & possivel
construir os outros cinco vértices do hexdgono. Conclui-se
entdo que existe uma infinidade de solugdes.

Depois de ter resolvido o problema do hexdgono, fiz va-
rias experiéncias com os outros poligonos usando resolugtes
andlogas. Verifiquei que as propriedades da inexisténcia de
condiges para os pontos médios e a existéncia de uma tni-
ca solugio na situagio do pentdgono aplicam-se a todos os
poligonos com um nidmero impar de lados. Analogamente,
as do hexdgono aplicam-se, do mesmo modo, a todos os po-
ligonos com um nimero par de lados.

faimundo Leong
Esfudante de Matematica da FCUP

Figura 4.2.
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Evora — Lisboa, uma viagem sob escula

Conceicdo Rodrigues e Lina Brunheira

— Entio, tudo pronto? Podemos partir?

— Espera, estio os sacos, tenho a carteira, o telemével ...
sim, estd tudo, podes seguir. Agora vé 14 se ndo te enganas
com a safda como foi 4 chegada!

— Ok. Estd mesmo na altura de partir, até vai chover!

— Nao faz mal. Eu gosto de Evora com chuva ou com sol.
Foi tio bom este ProfMat no Alentejo!

— Entdo diz 4. O que achaste deste ProfMat?

— Eu gosto sempre. Eu sou como os nossos alunos — gos-
tam da escola, podem ¢ ndo gostar muito das aulas! Mas por
acaso, este ano assisti a sessdes bem interessantes e gostei do
ambiente que eu acho sempre muito importante nos Prof-

Mats.

— Eu também gostei de algumas sessdes. O que € que gos-
taste mais!

— Da conferéncia do Z¢é Paulo, claro! E tu?

— Bom, isso jd4 nem devia contar ... Mas realmente acho
que desta foi demais. A ideia dos 2,5 papas por m* no Va-
ticano foi hilariante!!! Mas de resto, achei estas sessdes de
Sdbado muito boas, a organizagio pensou bem em fazer o
sdbado forte para as pessoas ndo partirem-mais cedo. O pai-
nel dos rankings foi muito interessante ¢ acho que as pes-
soas que tinham diferentes perspectivas apresentaram argu-
mentos sélidos. Nomeadamente, o José Manuel Fernandes
do Puiblico, que tem uma posicio que nfo é a minha, penso
que defendeu as suas ideias de uma forma interessante. Tive
pena que nfo se tivesse respondido 4 questdo da Leonor,
muito pertinente, relacionada com as consequéncias para as
escolas e para os alunos. Lembrei-me af da minha reunido de
departamento onde se discutiu a diferenca entre o CIF e a

nota de exame e onde se constatou que uma maneira Gbvia
e facil de aproxima-las é reprovar mais alunos. Os melho-
res vo a exame, a média passa a ser melhor, mas a verdade
é que a qualidade das aprendizagens se manteve ou piorou!
Felizmente, decidimos ndo ir por af ...

— Também gostei do painel, mas ainda voltando a confe-
réncia do Zé Paulo, sabes que, quando chego A minha esco-
la, costumo contar sempre a colegas de virias dreas algumas
questdes que ele levanta nas conferéncias e todos acham
muito interessante. Desta matemdrtica todos gostam, até os
alunos! N#o hd aulas de probabilidades ou de estatistica sem
exemplos dados pelo Z¢ Paulo.

— Olha e mais coisas? Ainda falando de avaliaciio, eu tam-
bém fui ver a comunicagiio do Domingos Fernandes sobre
avaliagio formativa. Foi giro, acho que ¢ algo sobre o qual
a maioria de nds tem uma Nogao, acha importante, mas nio
sabe muito bem como pér em pratica. E algo que, no meu
caso, devia aprofundar.

— Também eu. Mas por acaso nfo fui ver isso. Ndo d4 para
ver tudo e acabamos por escolher os temas que nos sio mais
préximos. Sabes, uma coisa que me impressionou foi o facto
de na conferéncia do Jodo Janeiro, sobre manuais escolares,
que € um tema sempre tio discutido, haver tdo pouco gente
a assistir. Acho que é importante o trabalho que ele fez. Um
dos resultados do estudo que me deixou a pensar foi que, por
um lado, os professores afirmam que tém pouco tempo para
analisar um grande nimero de manuais e que s6 ficam a co-
nhecé-los bem depois de trabalhar com eles mas, por outro
lado, apenas uma minoria considera que o seu periodo de vi-
géncia deveria ser inferior. Ndo achas contraditério?

— Realmente, se nio gostarem deles tém de 0§ usar por
muito tempo ... Mas olha, estavas a dizer que havia pou-
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ca gente. Isso deu-se em muitos casos. Por exemplo, fui ver
uma conferéncia de um grupo que se constituiu para indi-
car um conjunto de recomendacdes sobre a forma¢io mate-
madtica na formagdo inicial de professores e onde estavam a
Leonor Santos, o Eduardo Veloso, o Carlos Albuquerque, a
Susana Napoles, a Lurdes Serrazina e a Isabel Rocha. Gostei
muito. A ideia de ter maremdticos e educadores matemdti-
cos a trabalhar conjuntamente € algo que achava quase uté-
pico, mas que afinal pode ser realizado. Por que € que temos
de andar de costas voltadas se no fundo pretendemos o mes-
mo — que os alunos aprendam matemdtica! Mas, ainda so-
bre o nimero de pessoas, ao contrdrio do que imaginava, a
sessdo Ao estava lotada. Onde estariam as pessoas?

— Pois ... Nés também nio podemos falar muito ... Aqui
que ninguém nos ouve, tamhém demos uma escapadela a
Feira do vinho e da vinha em Borba! Ai aqueles pezinhos de
coentradal ...

— Eusei! Nio estou a criticar! Estou a constatar que as pes-
soas vivem hoje o ProfMat de uma forma diferente daquela
que viviam ha 10 anos.

— Isso é verdade. Eu sempre achei que o ProfMat é mais do
que 0 seu programa. E também o convivio, as conversas de
corredor e por que nfo aproveitar para conhecer um pouco
da regido? :

— Sim, e se Evora convida a isso ... Mas o que dizes também
vale para o passado. E, na verdade, j4 nfio vemos sesstes com
pessoas até & porta ou penduradas nos candeeiros como hd al-
gum tempo atrds ... Acho que vdrias coisas mudaram ...

— Pois mudaram! Em 20 anos muita coisa acontece e acho
que isso ficou bem visivel na conferéncia de abertura do
Henrique. Lembras-te da percentagem de pessoas comuns a
este ProfMat e ao de h4 10 anos?

— Naio era apenas 10%? Fiquei com a ideia de que seriam
poucas. Mas realmente acho que hd vérias explicacbes para
a menor adesdo dos professores: acho que as pessoas estdo
mais desmotivadas e h4 um nimero significativo de presen-
cas que se perderam e que corresponde aos recém licencia-
dos. Eu lembro-me do meu entusiasmo quando comecei a
vir ao ProfMat — ia a todas as sessdes que podia, no final
da semana estava exausta. Hoje ja nio fago isso e os recém
licenciados estdo no desemprego, ndo vém ao ProfMat. E
também me parece que nfio hd nada verdadeiramente ino-
vador e tdo chamativo como foi o caso das calculadoras gra-
ficas hd uns anos, depois a Internet ... O que estd na ordem
do dia ¢ outra coisa ...

— As conversas agora sio sobre a componente nio lectiva
de estabelecimento e as aulas de substituicio. A desmotiva-
¢Ao € algo de bem real nos nossos dias. O que salvou isto foi
0 nosso José Duarte com a sua nova versdo Maria de Lurdes,
como foste nessa de inventar essa hora ndo lectiva no jantar do
ProfMat!

— Pois foi tdo engracado, nunca tinha visto os participan-
tes tAo entusiasmados com uma cangio! O jantar foi giro,
muito participado e no dia ideal.

— Estava tudo muito bem organizado. Vamos ver como
serd para o ano em Setiibal. Uma coisa é certa e que nunca
muda ao longo dos anos — quando acaba, o ProfMat deixa-
-me sempre muito nostdlgica e com vontade que o préximo
seja jd a seguir.

— Por falar em j4 a seguir ... Esqueci-me de uma coisa em
Evoral ...

Conceigdo Rodrigues. Escola Secunddria Josefa 00bidos
Lina Brunheira, ESE de Sefiibal
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Todos os anos, salta para a primeira pigina dos jornais e
para a abertura dos telejornais, o problema do insucesso em
Matemitica associado ao fraco desempenho dos alunos nos
testes nacionais e especialmente nos estudos comparativos
internacionais (como por exemplo, PISA 2000, 2003). Por-
tugal surge, nestes testes, nos tltimos lugares da lista de pa-
fses, no que respeita & competéncia matematica demonstra-
da pelos nossos jovens. Apesar das dividas existentes sobre
a forma de interpretar credivelmente os resultados, esta si-
tuagio gera um clima de preocupaciio geral que atravessa os
mais diversos sectores da sociedade portuguesa.

Este ano, e perante uma necessidade, que se afigurou ur-
gente, de actuar no sentido de alterar esta situacio, o Minis-
tério da Educacio decidiu adoptar um conjunto de medidas
concretas, Foi deste modo que assistimos & criacio do Pro-
grama de Formagdo Continua em Matemdtica para Professores
do 1.” Ciclo do Ensino Bésico que tem como finalidades dlti-
mas a melhoria das aprendizagens dos alunos do 1° ciclo na
drea da Matemdtica e o desenvolvimento de uma atitude po-
sitiva face a esta drea do saber. Pretende-se, entre outras coi-
sas, promover um aprofundamento do conhecimento mate-
mitico, diddctico e curricular dos professores do 1° ciclo.

Aparentemente, ninguém questiona o facto de que qual-
quer professor que tenha que ensinar Matemadtica necessite
de obter uma adequada formagio matemética.

“Afinal, se ensinar implica ajudar outros a aprender, entio,
compreender o que se tem que ensinar € um requisito central
para ensinar.” (Ball e McDiarmid, 1990, p. 437)

No caso dos professores do 1° ciclo, essa formagiio é cru-
cial visto serem eles que d4o inicio a um perfodo (mais ou
menos) longo de aprendizagem matemdtica ¢ lidam com a
introducio de conceitos basicos da Matemdtica. Ora reco-
nhecendo-se a natureza cumulativa do curriculo de Mate-
mitica, em que cada etapa estd dependente das etapas ante-
riores, parece-nos Gbvio que 0 modo como estes professores
ensinania Matemdtica condicionard, bem ou mal, as apren-
dizagens matemdticas posteriores. f

Apesar desta evidente importincia, o certo é que duran-
te muito tempo, em Portugal, a formagio matemdtica dos

| 'ﬂ,a(nﬁl‘ﬂma« JafOimacdo matemalica dos professores do |
7 AP Ve solugd

professores do 1 ciclo foi negligenciada, ndo s6 pelos érefios
de gestdo mas também pela comunidade cientifica. Essa fal-
ta de preocupagio poderd dever-se ao facto de os professo-
res deste nivel serem entendidos como professores niio espe-
cialistas em Matemitica nfio sendo por isso relevantes um
estudo ou uma andlise aprofundados sobre o assunto; uma
outra justificacio possivel pode ter a ver com a crenca ge-
neralizada de que a Matemitica elementar ¢ simples e por
conseguinte fdcil de ensinar, independentemente da prepa-
racio do professor. Ora a ideia de que esta Matemética é
simples tem sido refutada por diversos investigadores como,
por exemplo, Ball (1990) ou Ma (1999).

Neste contexto, parecem-nos louviveis as recentes me-
didas tomadas pelo Ministério da Educacio no sentido de
proporcionar aos professores do 1° ciclo do Ensino Bidsico,
uma formacio continuada em Matemarica.

No entanto, ¢ apesar da enorme importéncia desta for-
magdo e do reconhecimento piiblico do relevante papel de-
sempenhado pelos professores do 1° ciclo, parece-nos essen-
cial que se complemente este trabalho de formacio continua
com uma aposta séria na reformulacio da formacio inicial
dos professores. Com efeito, se de futuro quisermos evitar
situagdes como a que actualmente vivemos e que todos re-
conhecemos como deficiente, entdo parece-nos que o tnico
caminho sensato a seguir ¢, ao mesmo tempo que se promo-
ve a formagio continua em Matemdtica, repensar seriamen-
re a formagdo inicial que estamos a oferecer aos futuros pro-
fessores.

Os exercicios meritérios de avaliacio dos cursos de for-
macio de professores do 1° ciclo oferecidos pelas Institui-
¢oes de Ensino Superior (IES) em Portugal deixam no ar,
pelo menos de forma implicita, sérias davidas sobre a ho-
mogeneidade de oferta destas instituicies. Analisando com
algum detalhe a situagio, no’que diz respeito a formaciio
Matematica oferecida por estas instituigdes formadoras, so-
bressai a enorme disparidade do tipo de formacio oferecida
(quer a nivel de conteddos tratados quer a nivel de horas
dedicadas & matematica). De facto, relativamente a0s con-
teddos abordados, ainda que se assista a uma aposta em que
a formagio dos futuros professores verse sobre os conteidos

!
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que eles terdio de ensinar, verifica-se que hd uma grande di-
versidade de contetdos tratados. Por outro lado, relativa-
mente ao nimero de horas destinadas ao estudo da Mate-
madtica, constata-se que pode variar entre 2,5% e 14,4% do
total de horas de formagiio (assumindo-se um total de 2400
horas por curso).

Ficam ainda claras, nesta andlise, muitas das deficién-
cias ao nivel desta formagio (para mais informacio ver, por
exemplo, Gomes e Ralha, 2005).

Deste modo, verifica-se que a formagiio inicial destes
professores pode ser substancialmente diferente de uma ins-
tituigio para outra, apesar de o actual sistema nacional de
contratdCio de professores admitir como equivalentes todas
estas formagoes.

Num estudo sobre o conhecimento matemitico, realiza-
do em Portugal (Gomes, 2003), envolvendo estudantes uni-
versitdrios (a frequentar uma licenciatura em Ensino Bdsico
do 1° Ciclo) e também professores experientes desse ciclo
de ensino, concluiu-se, entre outras coisas, que:

e (s participantes parecem nido gostar da Matemdtica e
assumem-se, sem complexos, como tendo muitas dificul-
dades em aprender Matemdtica e poucas bases na disci-
plina. No entanto, quase todos partilham a ideia de que
a Matemdtica elementar (do 1° ciclo) é simples e por
conseguinte, assumen que o seu ensino € (ou ird ser) fa-
cil; isto &, assumem-se bons professores,

» (s participantes revelam um desconhecimento preocu-
pante a nivel dos contetidos cientificos. Esta ignordncia
reflecte-se, de modo negativo, na sua pratica profissio-
nal, impedindo a promogio de um ensino significativo/
conceptual. No entanto, os participantes nido parecem
ter consciéncia da sua prépria preparaciio cientifica nem
da influéncia que ela podera ter na formacio cientifica
dos seus alunos;

Ja Ponte, Matos e Abrantes (1998), referindo-se & investi-
gagiio realizada em Portugal sobre o conhecimento matemd-
tico dos professores, concluem que:

“os elementos que ela [investigagio] proporciona sugerem que
o conhecimento matemdtico dos futuros professores ¢ ina-
dequado, surgindo mesmo, em alguns casos, como fortemen-
te deficiente. O conhecimento matemdrico dos professores do
1° ciclo parece de um modo geral deixar muito a desejar” (pp.

218-219) -

e As principais preocupacdes reveladas pelos participan-
tes nfio se prendem com a Matemdtica que viio ter que
ensinar (conteddos) nias sim com a forma como o vio
fazer (mérodos); Parece existir uma confusdo generali-
zada entre os aspectos verdadeiramente essenciais ¢ as
questdes acessdrias, estando os participantes aparente-
mente convictos que as finalidades propostas para o en-
sino da Matemdtica serfio alc¢ancadas apenas com a mu-
danca de alguns aspectos estéricos (como a organizacio
da sala de aula ou a utilizacio de materiais).

No estudo comparativo realizado por Liping Ma (1999) en-
valvendo professores norte-americanos e chineses, a inves-

tigadora verificou que, mesmo quando as salas de aula pare-
cem as ideais (com os alunos a trabalhar em grupo, mareriais
disponiveis, calculadoras acessiveis, etc.), ral nio tem re-
sultados na aprendizagem matemdtica se os professores nio
conseguirem proporcionar um entendimento claro e diver-
sificado dos conceitos mateméticos.

* A prestaciio dos participantes parece ainda indiciar um
processo de construcio do conhecimento que, em cada
fase, ndo se integra no conhecimento previamente ad-
quirido mas que se sobrepde.

Ora este processo estd nfo s6 em discorddncia com a evolu-
¢do histérica de desenvolvimento de conceitos matemadticos
mas sobretudo com a estrutura de aprendizagem patente nos
programas actuais da disciplina de Matematica.

Perante este cendrio, parece-nos niio s6 que a formacio
que estd a ser oferecida nas nossas IES aos futuros professo-
res do 17 ciclo estd desajustada face aos enormes desafios que
s¢ colocam hoje em dia a estes profissionais no exercicio da
sua actividade, como também poders a curto prazo condi-
cionar os resultados obtidos com as experiéncias agora ini-
ciadas ao nivel da formagio continua em matemdtica para
os professores do 17 ciclo.

Assim, afigura-se-nos imprescindivel repensar seriamen-
te a formagio inicial que estamos a oferecer a estes futuros
profissionais de forma a resolver as discrepéncias entre aqui-
lo que lhes proporcionamos, como formacio, e aquilo que
lhes exigimos, em termos da sua prdtica lecriva, Talvez en-
tdo estejamos preparados para comegar a pensar seriamen-
te na avaliagio das competéncias matemdticas das nossas
criangas e se justifiquem comparagdes internacionais como
as que as temos vindo a sujeitar.
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Uma circunfergncia no trapézio

fi. fantos festes para corrigir

O problema proposto no nimero 84 de Educagdo e Mate-
mdtica fol o seguinte:

O Pedrosa tinha uma enorme pitha de testes para corrigir: Na 2° fei-
10, cheio de energia, despachou metade dos testes. Na 3° feira jd s6
viu um terco dos que tinham sobrado. Na 4° feira corrigiv apenas
um quarto dos que faftavam. Na 5 feira. jd saturado, viu um quinto
dos que tinha para ver. Na 6° feira, verificando que the faftavam me-
nos de duas dizias, resolveu acabar com o suplicio e corrigiu tude.
Quantos testes tinha o Pedrosa?

Tivemos |9 respostas: Alberto Canelas (Queluz), Ana Luisa
Correia (Lisboa), Berta Alves, Edgar Martins (Queluz), Edu-
ardo Diniz (Viseu), Ema Modesto (Aveiro), Francisco Bran-
co (Ovar), Frandisco Estorninho (Lisboa), Francisco Martins,
Graga Braga da Cruz (Ovar), Helena Cunha (Viseu), Helena
Rocha (Aveiro), Isabel Gil, jodo Barata (Castelo Branco), Ma-
ria Jodo Florindo (Gavido), Matman, Pedrosa Santos (Caldas
da Rainha), Vanderlei Monteiro (Chaves) e ainda a turma de
Diddctica da Matemética | da UBI (Manuel Saraiva, Ana Gon-
calves, Andreia Raquel, Angela Pais, Jael Andrade, Jodo Brds,
Margarida Monteiro, Nélia Gil, Sénia Tomds, Tania Rodrigues
e Vera Antunes).

1° Resolucdo
Foi este o método utilizado por quase todos os leitores,

Seja T'o ndmero de testes.

2%f — Testes corrigidos: T/2, Testes por corrigir:
T-T/2 =Tf2 '

3*f — Testes corrigidos: (1/3) x (T/2) = T/6,Testes por
corrigini T/2 - T/6 = T/3. ‘

16

4*f —Testes corrigidos: (1/4) x (T/3) = T/12,Testes por
corrigir: T/3 —T/12 = T/4.

5% — Testes corrigidos: (1/5) x (T/4) = T/20, Testes
por corrigir: T/4 — T/20 = TY5.

6°f — Testes corrigidos: T/5, Testes por corrigir: 0.

Sabemos que T/5 < 24, logo T < 120.

Como T'é um nimero inteiro, terd de ser mdltiplo dos
denominadores das diversas fracgbes que aparecem ao longo
do processo: 2,3, 4, 5, 6,12 e 20. O menor multiplo comum
deste conjunto de ndmeros & 60,

Logo, T'é mdiltiplo de 60 mas menor que 120. A dnica
possibilidade é T'= 60.

Conclusio: “60 provas foram o suplicio do Pedrosa” (Fran-
cisco Branco).

J4 agora, podemos ver que ele corrigiu 30 testes na 2* fei-
ra,10na3*5na4*3na5 e 12 naé®

a° flesolucao
ATurma da UBI apresentou duas resolucdes, a anterior e uma
por eliminacao de hipdteses:

Como na 6* feira o nimero de teste por corrigir era me-
nor que 24, temos T/5 < 24 ou T < 120. Além disso T'tem
de ser multiplo de 5.

Como na 2° feira foram corrigidos metade dos testes, T'
tem de ser par. Juntando estas duas informacdes, T'é mdltiplo
de 0. As possibilidades sao: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100 e 110.

Como na 3% feira os testes por corrigir eram T/3, T'tem
de ser mdltiplo de 3, o que reduz as possibilidades para: 30,
60 e 90.

Na 4° feira, os testes por corrigir eram T/4, logo T é mul-
tiplo de 4. A Unica possibilidade & 6().

#*
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Estrada

3" Resolugdo
OVanderlei resolveu o problema de trds para a frente: seja
o nimero de testes corrigidos no Ultimo dia (z < 24).

Se na 5 feira corrigiu um quinto dos que tinha ainda para
ver; entdo tinha nesse dia (5/4)x, pois 4/5 x (5/4)x = .

Se na 4* feira corrigiv um quarto dos que tinha ainda
para ver, entdo tinha nesse dia (5/3)z, pois 3/4 x (5/3)x =
(5/4)z.

Se na 37 feira corrigiu um terco dos que tinha ainda
para ver, entdo tinha nesse dia (5/2)x, pois 2/3 x (5/2)x =
(5/3)x.

Se na 2* feira corrigiu metade dos testes, entao tinha nes-
se dia Bz, p6is 1/2 x br = (5/2)x.

Como z, € divisivel por 2,3 e d,entdo o = 2 x 3 x 2, ndo
admitinde mais nenhum factor pois @ < 24,

Logo o Pedrosa tinha ba: testes, ou seja 60 testes.

0 problema do ProfMat 2005

José Paulo Viana

O concurso apresentado aos participantes no ProfMat 2005
de Evora consistiu na resoluciio do problema Um terreno
para cinco irmdes (figura 1):

Cinco irmios receberam por heranga um terreno de forma
triangular ladeado por duas estradas. Os lados encostados s es-
tradas medem 200 e 400 metros e o terceiro lado mede 510.
Querem dividi-lo em cinco parcelas com a mesma drea e com
iguais comprimentos nos lados junto as estradas.

400

30

Estrada

W\

“Figura 1

Comentarios

"Um professor que junta tantos testes para corrigir e fi-lo com
tdo pouca vontade, ndo avaliard bem os seus discentes” (Pedro-
sa Santos).

“O Pedrosa utilizou o método de correccio teste a teste em de-
trimento da opgdo pergunta a pergunta” (Francisco Estorninho),

“Ndo eram assim tantos testes, Pedrosal” (Helena Cunha).

"Conclusdo: Se o Pedrosa tem hordrio completo, ou j4 tem redu-
¢do lectiva ao abrigo do artigo 79° do ECD e portanto tern 56
3 turmas no maximo ou entdo ainda vai ter mais testes para ver
quando os der as outras turmas” (Ana Luisa Correia).

Infelizmente, o tinico instrumento de que dispdem s6 lhes per-
mite medir distincias.

Como hio-de fazer a partilha?

Apareceram resolucdes muito diversas, Em virias delas, en-
genhosas mas de dificil execuciio prética, a parte de cada
irmdo era constituida por vdrias parcelas separadas que so-
madas davam um quinto do terreno inicial. Noutras, feitas
por processos semelhantes, a cada irmdo correspondia um

A
| W W -
T
T T W
(. N U
4 1 \ \ 1 \ \ 1 | Wy
B
Figura 2
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terreno com uma sé parcela mas de forma irregular. Eis, por
exemplo, a proposta do Luis Bernardino (figura 2).

QOutra solugiio, fazendo com que irmio fique com iguais
fronteiras em cada uma das estradas, foi apresentada pelo
Avelino e pela equipa Daniel-Sandra (figura 3).

Note-se que, em qualquer dos casos anteriores, os irmdos
iriam ter bastante trabalho para executar a partilha no campo.

Finalmente, nas resolugdes mais elegantes, todos os ir-
maos vio ficar com um terreno de forma simples: quatro de-
les com um trifingulo e outro com um quadrilitero.

Para isso, comeca-se por dividir por 5 o comprimento to-
tal dos lados que ddo para as estradas:

(200 + 400) = 5 = 120.

Depois unem-se os pontos obtidos com um ponto P, situado
no lado AC (figura 4).

Cada um vai ter no seu terreno 120 metros a dar para as
estradas, com um deles a ter 40 metros numa estrada e 80 na
outra. A questio é agora descobrir a posi¢io do ponto P, de
tal modo que os tridngulos definidos tenham todos a mesma
drea. Como estes trifingulos tém todos uma base de 120m,
terdo de ter a mesma altura (nota: unindo Pcom B, o qua-
drildtero decompde-se em dois tridngulos com a mesma al-
tura e com as bases a somarem 120). Ou seja, a distancia de
Paos lados AB e BC tém de ser iguais. Conclusio: o ponto
Ppertence a bissectriz do angulo ABC.

Teoricamente, a questdo estd resolvida. Mas como resolvé-la no ter-
reno, dispondo apenas de um instrumento que sé mede distdncias?
(Celina Pereira)

Comecemos pelo método seguido pelo Jodo Nogueira e pelo
Francisco Martins. Demos a palavra a este Gltimo:

80m 80m

Figura 3

O primeiro irméo fica em B. O segundo ¢ o terceiro co-
locam-se, cada um em seu lado junro a estrada, a igual dis-
tincia do primeiro.

O quarto irméo, apés medicio da distincia I I3, ficaa
meio dessa distincia, de tal forma que fiquem os trés alinha-
dos. Finalmente, o quinto deve ficar sobre o lado AC, ali-
nhado com [y e Iy (fgura 5).

Virias outras resolug@es foram a procura de uma soluciio
mais simples no terreno: encontrar a posigio em que terd de
ficar P, de modo a que depois seja s6 marcar uma distAncia
no lado AC.

O Sérgio Valente resolve o problema com ajuda da tri-
gonometria e depois escreve:

O ponto P estd a 340 metros de uma extremidade do lado
maior ¢ a 170 da outra. Mas 340 é o dobro de 170. Ol4, isto
ndo pode ser coincidéncial Deve ter a ver com o facto de 400
ser o dobro de 200. (...) Depois de uma pequena investigagiio
com o Cabri fiquei convencido da veracidade da minha conjec-
tura e tentei demonsté-la.

Virios outros concorrentes apresentaram demonstragtes da
posigio do ponto P sobre o segmento AC. Vamos mostrar
as mais simples.

Daniel Castanho e Sandra Neves [adaptacao]
Rodemos o segmento AB em torno de B até ficar colinear

com C'B (figura 6).
ZAA'B = ZA'AB (o tridngulo AA'B ¢ isosceles).
LAA'B+ /AAB = /ABP + /PBC =2 x /PBC.

Portanto ZAA'B = /PBC.

80m B 40 120 120 120

Figura 4
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Figura 5

Entio, os dois tridngulos [AA'C] e [PBC] sdo seme-
Ihantes e os seus lados correspondentes sdo proporcionais.
Ora BC' = 400m e A'C' = 600m, logo

— 2
T = =AM
BC 3 C
Portanto,
) A
Pt = GAC = 340m.
Lista de parficipantes

Figura 6

Rita Cadima [adaptacéo]

Sejam os tridngulos ABPe CBP. Considerando as alturas a
partir de 2, ambos tém a mesma altura. A base do primeiro
¢ 200 e a do segundo 400. Logo, o tridingulo ABP tem me-
tade da drea do triingulo CBP.

‘Considerando agora as alturas a partir de B, novamente
ambos tém a mesma altura. Portanto, a base do primeiro tem
de ser metade da base do segundo. Ou seja, PC' = 340m e
PA = 170m.

Jos@ Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira

Individuais: Ana Luisa Correia, Anténio Bernardes, Augusto Taveira, Avelino Sousa, Carlos Préspero, Célia Gama Lobo,
Celina Pereira, Eduardo Veloso, Fausto da Silva, Francisco Estorninho, Francisco Martins, Joio Manuel Nogueira, Luis Ber-
nardino, Manuel Saraiva, Manuela Lazera, Manuela Ribeiro, Miguel Mata, Paula Félix, Rita Cadima, Sérgio Valente, Sofia

Goncalves.

Em equipa: Ana M® Rodrigues e Lurdes Ferreira; Daniel Castanho e Sandra Neves; Iva e Nuno Angelino; Judite Barbedo e
Isabel Moreira; M* Esperanca Nunes e Eduarda Pereira; Teresa Paula Marta.

Premiados e prémios

1° Daniel Castanho e Sandra Neves > Calculadora Gréfica T184 PSE + T1 Smartview, oferta Texas Instruments
2° Judite Barbedo e Isabel Moreira > Diciondrio de Matemdtica, de Stella Baruk

3° Sérgio Valente > Jogo Abalone

4° Ana Luisa Correia > Livros Antologia de Puzzles de David Wells e E=mc? de David Bonadis

5° Paula Félix > Poliedros Areal + o livro Uma Aventura Matemdiica na Internet de Paulo Afonso

6° Rita Cadima > Livros Matemdtica e mesas, cadeiras e canecas de cerveja de Natdlia Bebiano

7° Francisco Estorninho > Livro O mistério do Bilhete de Identidade e Outras Histgrias de Jorge Buescu

Atencdo: Os prémios devem ser levantados até 30 de Julho de 2006. Por favor, contactar a sede da APM em Lishoa.
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Invesfigacaes nas aulas de Pratica de Ensino de Matemalica

Erda Curi

Infrodugao

Sou professora de Pratica de Ensino e de Diddtica da Ma-
temdtica num curso que forma professores de Matemdtica
para atuar nos dltimos anos do ensino fundamental e no en-
sino médio numa cidade situada na regifio metropolitana da
cidade de Sao Paulo denominada Séo Bernardo do Campo.
Meus alunos, futuros professores, tém oportunidade de atuar
profissionalmente enquanto cursam a graduaciio, pois ainda
hi falta de professores de Matematica. Esta situaciio permite
reflexdes sobre as relagdes teoria-pratica-pesquisa nas aulas
de Prérica de Ensino.

Uma das finalidades do curso é que os futuros profes-
sores preparem e realizem pequenas investigacdes com seus
alunos, assumindo que o futuro professor deve investigar,
sempre que possivel, a prépria pritica. Como acredito na
necessidade do desenvolvimento da reflexdo-sobre-acio
na formagdo de professores, considero que a pesquisa € ele-
mento essencial na formacio profissional de professor, como
construcdo de uma atitude cotidiana de busca de compre-
ensio dos processos de aprendizagem e desenvolvimento de
seus alunos e de autonomia na interpretaciio da realidade e
dos conhecimentos que constituem seus objetos de ensino.

A pesquisa na formacao do professor

Nos cursos de Licenciatura em Matemdtica, o ensino e a
aprendizageni dos conteddos escolares pelos alunos da edu-
cagio bdsica € que constitui o foco principal do ensino da
pesquisa. Entretanto, € importante para a autonomia dos

professores, que eles saibam como sao produzidos os conhe-

cimentos que ensinam, isto €, que tenham nogoes hésicas
dos contextos ¢ dos métodos de investigacio usados pelas
diferentes ciéncias para que nio se tornem meros repassado-

tes de informacdes. Esses conhecimentos sio instrumentos

dos quais podem lancar mio para promover levantamento e
articulagio de informag@es, procedimentos necessérios para
ressignificar continuamente os contetidos de ensino, con-
textuando-os nas situacdes reais. Além disso, 0 acesso aos
conhecimentos produzidos pela investigacio académica nas
diferentes dreas que compdem seu conhecimento profissio-
nal alimenta o seu desenvolvimento profissional e possibili-
ta ao professor manter-se atualizado e fazer opces em rela-
Gao aos conteddos, a metodologia ¢ a organizacio didtica
dos conteddos que ensina.

Considero que a pesquisa deve possibilitar ao profes-
sor conhecer melhor a realidade para além das aparéncias,
de modo que possa intervir considerando as mdltiplas rela-
¢oes envolvidas nas diferentes situagdes com que se depara,
referentes aos processos de aprendizagem e a vida dos alu-
nos. Ela deve ter diferentes finalidades: uma delas é a de dar
oportunidade aos futuros professores de realizar pequenas
investigagOes e analisar situagdes de sua sala de aula, para
nelas intervir, aprimorando o exercicio da docéncia, Outra
é a de propiciar aos futuros professores o conhecimento de
estudos e pesquisas realizados na 4rea de Educacio Matemi-
tica e aprender a analisar tais estudos, para critica-los, com-
preendeé-los e fazer propostas relativamente & sua prépria rea-

lidade;

i
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macoes, andlise e comparacio de dados, levantamento de &

hipdteses, verificacao ete, Com esses instrumentos o futuro
professor poderd produzir ¢ socializar conhecimento peda-
gogico de modo sistemdtico, quande: mvestipa, reflete, se-
leciona, planeia, organiza, intepra, avalia, articula experien
eias, récria e cria formas de intervengio diddtica junto aos
seus alunos para que estes avancem em suas aprendizagens:

Zeichner afirma que o conhecimento dos professores
deve ter um papel central num curso de formagao de pro-
fesstres. O autor afinna que, para ultrapassar a divisao en-
tre professores e pesquisadores académicos, os pesquisadores
devem tratar os resultados das investizagoes dos professo-
res de forma séria na Universidade, considerando-os como
conhecimento educacional. Zeichner propoe e trabalha a
pesguisa-agao na qual o professor € sujeito do proeesso de
producae do conhecimento. A pesquisa-acio, na opinido do
autor, pade envolver professores de todos os praus de enst-
no, desde o hésico até o pos-graduacio, Na pesquisa-agio,
o5 professores pesquisam sobre sua pratica, estratégias de en-
sino, organizacio e gestao da sala de aula, condigoes sociais
de trabalho; buseande uma perspectiva multiculrural (1993
po 48). Zeichner considera importante que Wma pesquisa-
acan sefa executada em pequenos grupos, tanto para supe-
rar a tendéncia individualista dos professores coma também
para gue eles possam apoiar-se o que contribui para o cres-
cimento do grupo. Além disso, os professares véem que os
problemas que aparecem N s30 ApEnas seus, mas que Va-
rios colesas compartilham do mesmo prablema.

E nesse contesto que as aulas de Pratica de Ensino sao

insetidas e o8 futuros professores realizam algumas pequenis |

investivactes de sua prépria pritica.

Preparacao da invesigacao

As aulas de Pratica de Ensino envalvern diferentes ativida-
desque tém como finalidade possibilitar aos fututos professo-
ey, a construcio de conhecimentos experienciais esseneiais

| 1 SEa o o - = . :
" preparacio da atividade, a escrita do relat

da ]\/f‘]l‘.[.‘l‘ﬂdtll_d, IS também por mem d& auwdaclu, a0 }nnv:
" w0 de todoio curso. Nessa petspectiva, s86 previstas situa-

ches didaticas em que os professores em formacio cologuen.
e Use 08 .c@_nheqmenms que cmm*mi{:m, 20 mesme tempo. &
em que possam mobilizar outros, em diferentes tempos € es- |
pacos curriculares O curso de Pratica de Ensino tem conte-
tides proprios, com destagque especial para os procedimentos
de observagao e reflexdo para compreender ¢ atuar ent situ-

acoes eontextualizadas, tais como o registro de ohseryacoes

realizadas e a resolugio de situactes-problema caracteristi-
cas do cotidiano profissional.

As investigagoes dos futures professores sio preparadas
durante as aulas de Pratica de Ensino, de acordo com os as-
suntos estudados. Selecionam um determinado assunto a ser
investigado, levantam algumas hipdteses; colocam-se algu-
mas questoes em relagao a organizagio do trabalho, discu-
tem o gue esperam do desempenhe de seus alunos, qual € o
papel do professor, como podem fazer as intetvencoes, ete.
Posteriormente desenvolveny as atividades de investigacio
com seus alunos e as trazem para serem analisadas nas aulas
de Pritica de Ensino. @s furureos professores discutem sobre
a5 resoluctes dos alunes, as intetvencdes, registram suas ob- -
servagoes, escrevern relatéros, analisam sua pratica e de al-
guns dos colegas,

Alguns dos futures professores se envelvem muito com
as atividades de pesquisa e participant ativamente desde a
io ate as analises
finais. Comentam que seus alunoes se orgulham de realizar
atividades que serao discutidis na Faculdade, O crescimenity
desses futuros professores € muité grande e ao final do carse
cles apresentam mudanias nas atituces.

A futura professora Elisingela taz parte desse grupo e por
esse motivo selecionei uma de suas investivactes para este |
attizo. Ela costuma eserever seus relardrios cont muitos de-
talheb, & qute permite discutir 0§ prineipais aspectos das in-

esrigaches dque costuma realizar com seus alunes nas aulas
de Mareniatica,




Al mudanca na pralica revelada por frecho de um relafdrio da
professora Elisangela

Sou professora de 5% ¢ 6 séries, Meus altnos nao gostavam
de Matenvitica, may agora aguardam ansiosamerite minha
aula, As discussoes sobre Resolucio de Problemas ¢ inves
tigagoes nas aulas que fizemos na discipling de Pratica de
Ensino me fizeram tepensar minha pritica. A mudanea, no
inicio fol muito timida. Passel 4 apresentar um desafio para
meus alunos, uma situacio problematizadora, uma ves por
semana. Nas primeiras vezes, meus alunos nac se esforcavam
por resolver. Esperavam por mim e copiavam minha resolu
G0, Aos poucos eles foram se interessando por essas aulas
e hoje me questionam quando nao apresento uma situagio
desafradora a eles.

Primeiro introduze uma tarefa, sempre no sentido de de-
safid-los a resolver, depois deixo-os trabalhar em grupos e,
por dltima, dmcum os resultados com a classe toda.

As VEZES, mtroduzo i tdrefa. por E8erite OUETAS ape
omlmemc. Mas, quandf:f dou o mblema escr 1to nao de

\entmdlmbnm pnnupahnenre du& alunm guie tem maior di-
ﬁculdadx, de comprcensao de fexto. Ht}}e m_n dm tunho -

_'nmb]sema nao éa respus“l"l QO rem, mas a mattmxa de euum---

trar a resposti. Incentivo os alunos a buscar LImE reﬂposrfa-
com base na situacao que the fol apresentada. Pracuro ve
zar as idéias de meus alunos e apoid-los em suas tarefax

C;c»;tq de ﬁmsar meus alunas qm essa tareta € de‘f.—l mmha_ .

'.E&Sﬁwo e el(}q se empmham mmais. s‘emprc, quL-

vou levar suas tarefas pata a faculdade, sentem-se

Uma investigacao na 52 serie feifa e relatada pela professord
El[sangslﬁ
: 'waa: um problema na 3% série, depois de uma
il i de Ensino ém que ura colega
da 4 a seus alunos de 77 sétie um pro-

;
3
U problema que o calega apresentou a seus alunos era o
seguinte: num terreiro hd galinhas e coclhos, totalizando S4
ps e 27 cabegas. Qual € o nimeto de galinhas e de coelhos
fue estavam no terreiro!
A colega tinha a expectativa de que seus alunos tesol-

w vessem esse problema por meio de im sistema de equactes

do primeiro graw, ja que estavant na sétitma série ¢ estava
muito decepeionada, pois pouces deles haviam aplicado os
conhecimentos ja ensinados,

As nossas reflexoes nas anlas de Pritica de Ensino leva-
ram o questionamentos como se esse problema tinha sioni-
ficado para 05 alunos, se eles sahfam quantos pés tinha um
coelho, ete. No meio da discussio tive a idéia dé mudar o
contexto do problema e apresenti-lo aos meus alunos da 5°
série para ver como [ariam para resolvé-lo j4 que eles nao

‘comheeiam nada de dlgebra ainda.

Entao elaborei o problema da sepninte forma:

Num estacionamento b carros e motos totalizande 27 vetculos
& 834 rodas. Quantas s50.08 motas & quanfos san as Caros esta-

‘cionados nesse estacionatiento!

Spresentei esse problema por eserito e li junto com meus |
alunos, procurando me certificar se eles entenderam a siru-
acio proposta. Formei duplas e dcmel—os livie para resolver
o prohlema.

0 relafo da professora Elisangela

. A exploracio inicial da situagio levou algum tempo. Perce-
i que mews alunos demararam wm pouco 1 familiarizar- Se

Com A situacao, apropriar-se dos dados.

Porém o trabatho em duplas permitiv o surgimento de
varias altornativas para a exploracao do pmblema, facilitan-
doa tmlmlht) No final da resolucao, os alunos socializaram
LEgias, suas hipsteses. Procurei garantiv que todos

zit e que resolvetam cotretamente o proble-

¢ havia “maneiras mais econdmicas” de resolve-
pet; * porque fizeram daguela maneira, mas
atdrias. Na maioria das vezes

(e assin “dava certo”.
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Fiquei surpresa com a exposigiio das criancas, pois todas
as duplas resolveram o problema, algumas utilizando proce-
dimentos préprios, outras fazendo calculos por meio de al-
goritmos, mesmo as duplas que ndo chegaram a resposta cor-
reta. Diziam que esse problema era muito fécil de resolver e
queriam outro mais dificil.

Entre os procedimentos utilizados por algumas duplas
que erraram, percebi que ndo faziam a validagio dos resulta-
dos. Duas duplas desenharam as rodas dos carros e das motos
e as organizaram em grupos de 2 em 2 (para as motos) e de 4
em 4 (para os carros). Somaram 0s grupos um a um e encon-
traram 13 motos e 14 carros. No entanto se tivessem valida-
do os resultados teriam percebido que tinham 82 rodas e ndo
84 como a informagio veiculada no texto do problema.

Percebi que precisava trabalhar mais problemas que per-
mitissem a validacio das respostas com meus alunos.

Um fato que me chamou a atengdo € a dificuldade que
tenho para sistematizar as principais idéias dos meus alu-
nos, preciso melhorar minha pritica, pois ainda ndo sei
bem como intervir para que meus alunos avancem em suas
aprendizagens.

s reflexdes dos fufuros professores sobre a pratica da
professora Elisangela

Muitos de meus alunos, futuros professores, fazem as leituras
propostas nas aulas e participam de discussdes sobre o ensi-
no de Matematica. Qutros, porém, nio se¢ convencem ape-
nas com as situagdes propostas. A participa¢io em pequenas
investigacoes ¢ fundamental para a evolucio das concep-
¢Bes desses alunos. Quando nio desenvolvem atividades em
sala de aula, a andlise de relatérios de colegas permite uma
aproximacio com a pratica.

No caso da professora Elisingela, foi possivel observar
primeiramente que meus alunos de Prdtica de Ensino ndo
acreditaram que a professora tivesse conseguido bons resul-
tados com seus alunos num problema jé testado por outra
professora com seus alunos de sétima série. Quando a pro-
fessora Elisangela iniciou a leitura, porém, e apresentou 0s
motivos que a fizeram reelaborar o texto do problema, os
outros alunos do curso passaram a ouvir com mais atencao.
Os futuros professores dedicaram-se a ouvir o relato da cole-
ga, intervinham as vezes, incrédulos com as resolugdes dos
alunos que ela apresentou para os colegas, apresentaram al-
gumas alternativas para a intervencio da professora Elisin-
gela e concordaram com sua reflexdo sobre a necessidade de
reforcar a pratica da validacio das respostas dos alunos para
um problema. :

Na reflexiio final da aula, os futuros professores conclui-
ram que os alunos sdo capazes de se organizarem para resol-
ver problemas e tém iniciativa para resolver problemas que
lhes interessam. Ao refletirem em conjunto reconheceram
que tém subestimado a capacidade de seus alunos com rela-
ciio a resolucio de problemas e que um problema com um
contexto maissignificativo para os alunos envolve-os para a
busca de um resultado.

A reflexiio final permitiu ainda compreender o modo

como a professora Elisingela vivenciou sua experiéncia com
/

seus alunos e qual foi seu papel perante seus alunos numa
aula de resolugiio de problemas.

Consideracdes finais

A vivéncia da professora Elisingela me fez perceber a forga
que tinha a experiéncia de um professor para seus pares, pois
embora a discussdo relativa ao texto do problema ja houves-
se sido feita nas aulas de Pratica de Ensino, ao meu ver, s
foi representativa para meus alunos quando partiu do relato
da experiéncia do colega Elisingela. Além disso, o papel do
professor durante a gestio da aula, sempre discutido no cur-
so de Pratica de Ensino, tornou-se mais claro para meus alu-
nos quando a professora leu seu relatério e explicitou como
procedeu durante sua aula.

A andlise da pratica permite desenvolver algumas com-
peténcias importantes dos professores entre elas a observa-
cio, o registro, a intervencio. A observacio € uma das ma-
neiras de conhecer 0 modo como os alunos pensam, seus
processos de raciocinio, seus conhecimentos matemdticos,
suas atitudes. A observagio proporciona muitas informa-

“coes, mas apenas as de qualidade devem ser registradas. E

dificil ao professor selecionar os dados observados anotando
apenas o que € realmente importante. A andlise dos regis-
tros permite ao professor intervir de forma mais adequada.
O trabalho conjunto dos futuros professores permite
aproveitar as potencialidades de colaboracio profissional.
Na preparacio conjunta das aulas, os futuros professores po-
dem prever diversas ocorréncias e refletir sobre como resol-
vé-las. No desenvolvimento das aulas e na discussdo dos re-
latérios, a reflexdo conjunta ajuda o grupo a compreender
como os alunos do ensino fundamental vivem suas experi-
éncias e como o professor gerencia sua aula. Isto possibilita
um replanejamento de agdes e uma evolugio das representa-
caes dos professores com relagio ao ensino de Matemdtica.
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fcivitates matemlicas um clube d asonomi

Manuel Lagido

As experiéncias levadas a cabo num clube de astronomia
podem envolver virias dreas disciplinares e a matemdtica,
naturalmente, ¢ uma delas.

As trés actividades, descritas a seguir, exemplificam
como certos conhecimentos da disciplina sdo requeridos
para o seu desenvolvimento e, também, como propiciam
ambientes de aprendizagem para a sua consolidacio no am-
bito de uma actividade extracurricular.

As actividades experimentais foram realizadas por alu-
nos do clube de astronomia da escola secundiria/3 José Ré-
gio de Vila do Conde' e sdo algumas das que constam habitu-
almente do plano de actividades do clube. Foram escolhidas
pela pouca sofisticagiio de meios que necessitam (pelo me-
nos as duas primeiras), e que também tornam por isso mais
interessantes certos resultados obtidos.

| — Deferminacao da latifude

Esta experiéncia visa obter uma estimativa da latitude do
lugar e é realizada desde 1999, ano em que a iniciativa do
programa Ciéncia Viva para celebrar o equinécio da prima-
vera disponibilizou as escolas materiais de fécil construciio e
diversa informaciio de apoio.

...

A determinacfio da latitude pode ser obtida a partir da
relagdo da declinagio de um astro com a sua altura no mo-
mento da sua culminagio superior.

Se, no momento da culminacio superior de um astro’,
determinarmos a sua altura (Alt) e conhecermos a sua de-
clinagdo 4, entdio a latitude do lugar (Lat) é dada, em graus,
por:

Lat = (90 — Alt) + 4 (*)

Ou, visto que a disténcia zenital Z é complementar da al-
tura:

Lat=Z+46

No caso do Sol, 0 momento da culminaciio superior, meio
dia solar, pode ser determinado experimentalmente — ¢é
aquele que corresponde ao comprimento minimo da som-
bra de uma haste vertical projectada sobre um plano hori-
zontal.

A declinagiio do Sol, que varia aproximadamente entre
23,5% e —23,5%, é nula no momento exacto do equinéeio da
Primavera e do Qutono (ver figura 1) e, entiio, tem-;se:

Lat = 90° — Alt

/
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Latitude

Altura do Sol

Figura 1.

Por esse motivo, a determinacio experimental da laritude
tem-se realizado em daras préximas do equingeio da prima-
vera (no equindcio de Qutono nem sempre as aulas come-
caram ...)

Apesar do valor da declinacio do Sol — & ser pequeno
o suficiente para ser desprezado (no contexto dos objectivos
desta actividade) os alunos tém — no considerado nos cil-
culos. E designado por angulo de correccio em virias tabelas®,
como a da figura 2.

Tem interesse formativo mostrar aos alunos que no pas-
sado estas eram elaboradas pelos astrénomos a partir da in-
formagio sobre 0 movimento aparente do Sol na esfera ce-
leste, para fornecer tabelas nduticas para os navegadores.
Estes determinavam a altura do Sol com recurso a quadran-
tes e astroldbios para a operacio designada pesar o Sol — ob-
tencio da altura do Sol ao meio dia solar, um processo seme-
lhante ao realizado pelos alunos e descrito mais adiante.

Sol .

Raio solar

Vara

Sombra

Figura 3.
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Figura 2.

Envolver os alunos na recriagiio deste procedimento fa-
vorece também, portanto, uma tomada de consciéncia dos
alunos do importante papel dos portugueses que na época
dos Descobrimentos foram pioneiros nesta drea do conheci-
mento e que por isso se destacaram no mundo de entéo.

Para determinar a altura do sol, os alunos usaram dois
métodos:

i) Método da sombra

Os alunos registaram sucessivos valores do comprimento
da sombra — s de uma vara vertical de comprimento — h,
projectada num plano horizontal. (Deve ser comprovada a
verticalidade da vara usando dois esquadros.)

Depois a relagiio conhecida da trigonometria

fornece o valor da amplitude do 4dngulo e — altura do Sol
pretendida (ver figura 3).

No quadro abaixo mostram-se os registos efectuados no
dia 21 de Margo de 2000. O comprimento da vara media
12.8 cm.

Hora Sombra Altura do Sol
(comprimento em cm) {em graus)

11h15 13,5 43.5

11h28 12,9 44 8

12h01 11,9 47,1

12h30 11,6 47,8

12140 11.4 . 48.3 ’
12h55 11.5 ’ 48,1

/
Educagdo e Matemafica | nimero B




Figura 4.

Os momentos da determinacio do comprimento da sombra
foram os possiveis face as condigdes da experiéncia. E que
nfio ¢ muito facil distinguir variaches no comprimento da
sombra em intervalos de tempo curtos.

Aceitando pois, com alguma margem de erro que o
meio-dia solar ocorreu as 12h40, e sabendo que o valor do
dngulo de correcgdo €, para aquele dia de 0,25, vem, utilizan-
do a férmula anterior (*):

Lat = 90 — 48,3 + 0.25 = 41,95

Ora, serido a latitude de Vila do Conde 41°21749”N, valor
aproximadamente igual a 41°,36 temos a determinaciio da
latitude com um erro inferior a pouco mais de meio grau!

it) Medicdo da altura do Sol com recurso a um quadrante

Este instrumento, de facil construcio, fornece a leitura
directa da altura do Sol , logo que alinhado com a direcciio
dos raios.solares. Isto é conseguido logo que se observa um
circulo na sombra do eixo projectada na palma da mao, por
exemplo (figura 4).

Na experiéncia, os registos foram efectuados em grupos
de 7 alunos, cada um dos quais com o seu quadrante, no mo-
mento do meio dia solar, determinado pelo mérodo dasombra
minima referido antes, ou utilizando um relégio de sol cons-

truido em cartdo’, e alinhado devidamente com a-direcciio
Norte-Sul.

Grupo Altura do Sol ao meio dia solar (em graus)
1 47

2 47,3

3 49,5

4 50

5 49

6 49,3

49,8 !

Média: 48,84. Desvio padréo: 1,2. !

/
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Os dados desta experiéncia foram recolhidos em Marco de
1999 ¢, aplicando mais uma vez a férmula para a determina-
cio da latitude, com o valor adequado do dngulo de correc-
¢do, obteve-se para valor da latitude 41,16°, o que compa-
rado com o valor real de aproximadamente 41,36° é outra
vez notdvel. A primeira vez que fizemos esta experiéncia os
resultados surpreenderam pelo aprecidvel grau de aproxi-
magio conseguido, tendo em conta a singeleza dos meios
envolvidos. A repeticio em ocasides posteriores dissipou
eventuais dividas conseguindo-se sempre aproximag@es in-
feriores a 1 grau.

[l — Variacdo da alfura do Sol ao longo do ano

Um grupo de alunos do clube, curioso acerca da variacio da
sombra minima ao longo dos dias do ano, tentou registar es-
ses valores de forma regular. A mais persistente foi a Cdtia
que fez 16 leituras, entre 22 de Margo e 1999 e 19 de Feve-
reiro de 2000 da altura do Sol num momento préximo do
meio dia solar.

{

Data Dia Altura do Sol
(contado do inicio do ano) (e graus)

22-03-1999 81 o0
16-06-1999 167 72
21-06-1999 172 72
23-06-1999 174 71
30-06-1999 181 VeSS
09-07-1999 190 69
13-07-1999 194 72
18-07-1999 199 69,5
29-07-1999 210 69
11-08-1999 223 62
10-09-1999 253 54
11-09-1999 254 54
02-11-1999 306 31
16-12-1999 350 23
29-01-2000 394 29
19-02-2000 415 36

Estes sio os dados tal como foram recolhidos na experién-
cia, pela aluna, sem retirar valores com alguma discrepan-
cia. E o caso do valor de 30/6/1999 — que deveria ser ligei-
ramente inferior ao de 21/6/1999.Contudo, para nio retirar
autenticidade as condiges reais em que decorreu a experi-
éncia, e porque nio afectam sobremaneira o resultado final
optou-se por manté-los. ’
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O grifico da fungio que traduz a variacio da altura do
sol ao longo dos dias do ano, vé-se logo que parece ser o de
uma fung¢io trigonométrica (figura 5).

A procura da funciio que melhor se ajusta aos dados, sem
usar as fungdes especificas da calculadora grifica, é um inte-
ressante desafio de modelaciio que se pode dar aos alunos do
final do secundario.

Assuma-se entio que ¢ uma fungiio do tipo:

f(t) = A+ B sen(wt —8)

E procurem-se os valores dos parimetros A, B, w e .

A oscilagio da altura do Sol tem de amplitude o valor
que corresponde a semi diferenca entre o valor médximo e
minimo observado:

73—23
2

Q fenémeno tem periodicidade anual, pelo que podemos
admitir w = 27 /365.

B

= 25

Jatemos: f(t) = A+ 25 sen(2n/365¢ — 6).
Quando sen (27 /365t — #) = 1 temos o valor médximo
de 73. Logo:

T3=A+25 s A=48
F(t) = 48 + 25 sen(27/365¢ — 0)

Agora, escolhendo um par ordenado de valores da tabela
podia-se obter, analiticamente, o valor de 6.

Ou, de modo alternativo, a partir de # = 0, podemos, por
tentativas tentar descobrir a chamada fase inicial (figura 6).

Tendo em atengio que decorreram 81dias até ao equiné-
cio da primavera (primeiro valor registado) é natural acei-
tar—se, finalmente, a fung¢éo (figura 7):

£) = 48+ 25 sen | 2 (¢ — 81
F6) = 18+ 25 sen (2 (¢ —51))

Parece ser um bom modelo para traduzir a altura do Sol ao
longo dos dias daquele ano!

Yi=HB+2EsiniZ W/ ZA5C(H-A1)

L]

w=h4Ee : ¥=48

Figura 5. Figura B,

Figura 7.

/
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Figura B.

Que previsio dard para uma data futura? Experimente-
mos com uma jd conhecida da actividade anterior: o equi-
naécio da primavera seguinte (21 de Margo de 2000).

Como o ano 2000 foi bissexto, tem-se ¢ = 446. O cor-
respondente valor da fungiio da funcio é f(446) = 48.

Ora 48,3 foi o valor obtido pelos alunos nessa data,
como jd foi mostrado antes (em I).

Temos, pois, uma experiéncia de modelacio de uma si-
tuagiio do real, que ndo se socorre de dados ficticios, mas ob-
tidos por alunos de uma escola em Portugal, e que descreve
com um grau de aprecidvel rigor um fenémeno que todos
comprovamos no dia a dia. E, por isso, uma experiéncia de
modelacio que aprecio particularmente.

Il — 0 di@mefro do Sol

Nesta actividade tem-se a pretensio, algo ambiciosa a pri-
meira vista, de estimar o difmetro do Sol, a partir do nega-
tivo fotogrifico deste astro. E o poder da matematical — di-
zemos aos alunos quando se intetrogam, admirados.

A actividade inicia-se com uma sessio do clube no exte-
rior para obter uma foto do Sol, com uma maquina fotogra-
fica acoplada devidamente & ocular de um telescépia.

Noutra sessdo, ji de posse do negativo (a figura 8 é a foto
de um negativo, e foi tirada na escola) regressa-se ao gabi-
nete do clube para fazer os cdleulos. Cada aluno comega por
estimar, usando uma régua graduada, a medida do compri-
mento do diimetro do circulo no negativo. Depois os dados
sdo analisados em conjunto para se decidir que valor vai ser
escolhido. Neste momento pode-se pér em discussio se é
preferivel usar a mediana, asmédia ou até a moda do con-
junto de dados, relembrando em que condigdes € vantajosa
cada uma das medidas de localizacio.

A partir da semelhanca dos tridngulos da figura 9 tem-
-5€, entao:
1U.A.

|y

sendo:
f— a distincia focal do telescopio.®
d — o difimetro do circulo que representa o Sol no ne-

gativo.
D — O didmetro do sol
U.A. — uma unidade astronémica que corresponde 2

distancia da Terra ao Sol
Os seus valores sao:

J =2032 mm
1U.A. ~ 1,5 % 10° Km

d =19 mm
e entao reme-se:
D  1,5x10"™ mm
19 mm 2032 mm

D =~ 1,403 x 10° km i.e. cerca de 1 milhdo e quatrocen-
tos mil quilémetros.

O erro relativo face ao valor aceite actualmente é de
apenas 0,8 %!

A partir daqui podem fazer-se outras exploracoes ele-
mentares COMo as seguintes:

i) Comparando o difmetro do Sol com o da Terra:

Dy 1,4 10% km
Dierra 12756 km

~ 109,7

Isto &, o difimetro do Sol € cerca de 110 vezes o da Terra.
ii) E qual € a razdo dos volumes de um e outro astro?
Recorrendo 2 relacio de semelhanca entre dois sélidos
semelhantes, sendo razodvel admitir que ambos siio esferas:

Ve /Vr = 109, 7% = 1320139, isto &, o Sol contém o volume
de mais de 1 milhdo e 300 mil planetas como a Terra!

iii) Comparando o didmetro do Sol com a distancia da
Terra & Lua (Dpr_p):

Dgg _ 14 10% km
Dy_p 384400 km

~ 3,6

Este resultado ndo deixa de causar espanto: o didmetro do
Sol é mais do triplo da distAncia da Terra 4 Lua!

As questdes matemdticas exploradas nesta dltima activi-
dade envolvem apenas o conhecimento das propriedades de
semelhanga de tridngulos, a resolucio de uma equagio mui-
to simples e a conversio de unidades que é facilitada com
conhecimentps das regras operatérias das poténcias, sendo
por isso adequada a alunos do 3° ciclo. Contudo, ha alunos,
mesmo de anos mais adiantados, que apresentam dificulda-
des em chegar ao resultado final. Parece haver necessidade
de as aulas de matemadtica incluirem mais exemplos de situ-
agbes realisticas em vez de tantos exemplos muito arranjados
com valores e solugdes inteiras ou escritas na forma exacta.

!
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Imagem do Sol

1U.A.

Figura 9.

Conclusdo

Séo diversos os conhecimentos da disciplina de mateméti-
ca requeridos nas experiéncias feitas em astronomia ao ni-
vel do ensino bésico e secunddrio e vdrias as competéncias
mobilizadas.

Outras experiéncias foram realizadas, mas sé nestas jd
podemos identificar os seguintes contetidos:

— Trigonometria:
® razdes trigonométricas (9% ano) — Actividade [
e funcdes trigonométricas e modelagio (11° ano/12°
ano) — Actividade 11

— Estatistica: (7° ano [ 10° ano) — Actividade 1 ¢ 111
— Semelhangas: (87 ano [ 10° ano) — Actividade 111
— Nuimeros e Célculo (79/8°/9°) — Actividade 111

Os alunos tém também a oportunidade de viver experién-
cias de aprendizagens significativas, que favorecem a aqui-
sigio de competéncias diversas e o dominio destes conhe-
cimentos, ao lidar com situaces da realidade. A par do
desenvolvimento do seu sentido critico, da autonomia e do
trabalho em equipa, o qual como se viu nos exemplos apre-
sentados estd quase sempre, presente.

Muitos outros aspectos relevantes da educacio matema-
tica (entre os quais a perspectiva histdrica e cultural, ¢ a in-
teracgiio com outras dreas das ciéncias) poderiam ser referi-
dos neste tipo de actividade extracurricular. Mas espera-se
que este artigo jd tenha evidenciado os suficientes para mos-
trar como por intermédio de meios singelos e ao alcance de
todos (como os da actividade | e 11, pelo menos) se podem
proporcionam experiéncias educativas que vio de encontro
a virias das finalidades do ensino da matemdtica’ e segura-
mente aguela expressa logo em primeiro no programa oficial
da disciplina:

¢

“ Desenvolver a capacidade de usar a matemdrica como instru-
mento de interpretacio e intervencio do real”.

Notas

1 Todas as fotos deste artigo foram tiradas no clube. A fotogra-
fia astrondmica é orientada no clube pelo colega Carlos Rodri-
gues.

2 FEsses materiais ainda se encontram disponiveis no sitio
http://www.cienciaviva.mct.pt/equinocio/

3 Supomos que o astro tem declina¢io inferior a latitude, como
é o caso do Sol.

4 Em trigonometria esférica a declinagiio — § estd relacionada
com a longitude do sol — A (O lugar do Sol na ecliptica é a
sua longitude celeste ) pela férmula:

gen § = sen A - sen £

ol . . . - - .
em que £ =23°33" é a inclinagio da ecliptica sobre o equador
terresre,

5 Disponivel no kit fornecido pelo programa Ciéncia Viva para
a iniciativa Determinacdo da Latitude e Longitude, ja referido em
nota anterior.

6 Esta distincia focal do relescopio é um parfimetro do instru-
mento. No caso, foi usado o telescépio catadidptrico Celestron
C8.
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Conversando com Jodo Correia de Freitas (11/11/2005]

A equipa de missdo CRIE foi criada em | de Julho de 2005
por Despatho do Ministério da Educacio, no 4mbito da
DGIDC, entidade que dé o suporte administrativo. Para ficar-
mos a conhecer um pouco os objectivos e planos de trabalho
desta equipa, fui conversar com o seu gestor, o professor Jodo
Correia de Freitas que muito amavelmente se prontificou a
falar para a Educacdo e Matemdtica.

Nio fiz perguntas, lancei apenas alguns temas para a con-
versa informal que se seguiu,

O que é o CRIE? Objectivos? Planos de trabalho? Como che-
gar aos alunos? Disciplina TIC? Formagao de professores? Equipa-
mento? Concursos? Planos futuros?

O CRIE (Computaaores, Redes e Internet na Escola) é o
nome que adoptamos para designar urma estrutura e equipa
de missdo criada pela senhora Ministra da Educacdo, com o
objectivo de procurar agregar as diferentes iniciativas que es-
tavam a acontecer nesta drea num Unico ponto aqui no Mi-
nistério da Educacdio e tem a missdo de procurar dinamizar a
integracdo das TIC na educacdo.

Procuramos trabalhar em vdrias vertentes. Existem no
despacho trés grandes dreas: curriculo e formagdo de pro-
fessores; dinamizacio da utilizaco das TIC e equipamento,
apetrechamento e manutencio.

Como vamos fazer? E uma equipa muito nova, estamos
ainda a encontrar a nossa maneira de poder atingir os objec-
tivos de integrar, valorizar, dinamizar as TIC na Educacdo, fa-
zendo-o numa ldgica ndo de terra queimada tipo reinventar
a roda, mas antes conhecer o que tem sido feito no terreno,
acompanhar, avaliar, perceber, facilitar, enfim todo um conjun-
to de verbos que apenas pretendem dar testemunho da nos-
sa vontade de trabalhar em rede, trabalhar em parceria sen-
do que, por via das orientactes recebidas da senhora Ministra
da Educagio, temos ideias claras para tentar desenvolver esta
nossa drea de funcionamento.

Vemo-nos como privilegiados, com uma oportunidade
de desenvolver um determinado tipo de trabalho com pes-
soas que tém vindo a trabalhar esta drea no terrenc sedia-
das em instituicBes do Ensino Superior; instituicdes da socie-
dade civil, Centros de Competéncia, que sdo estruturas que
nds herddmos a partir da migracio do Nénio e depois du-

_rante algum tempo da EDUTIC, uma vez que todas essas
iniciativas foram extintas e as responsabilidades e funciona-
lidades atribuidas anteriormente a essas iniciativas passaram
para o CRIE.Vemos isto como uma oportunidade fantdstica

/

de podermos estar no preciso momento do percurso e de-
senvolvimento das tecnologias de comunicagdo em Portugal
e com a capacidade de poder agir nestes dominios. Tenho
feito alsuma pesquisa nesta drea e estou cada vez mais segu-
ro, que € a primeira vez que temos todas estas dreas reuni-
das, algum enquadramento e alguma capacidade de poder ter
apoio ao nivel do desenvolvimento do trabalho, para produ-
zir, para aproveitar as sinergias que existem entre essas dife-
rentes dreas, de modo a que possamos atingir um propdsito
que é,trazer as TIC para o trabalho com os alunos. Os alunos
t8m que saber trabalhar com as TIC, desenvolver actividades
préticas de modo a poderem usd-las em todas as disciplinas
de um modo transversal como uma ferramenta intelectual e
de aprendizagem, potenciadora das suas experiéncias educa-
tivas e ndo apenas nas disciplinas da drea da Informdtica. Ha
aqui um imenso trabalho que importa fazer até porgue nem
todos os middos tém acesso a estes meios. A educacio tem
uma dupla responsabilidade quer na preparacdo dos jovens
para um futuro, que sendo difuso, claramente se sustenta na
preponderancia deste tipo de instrumentos, quer numa outra
maneira de pensar a educacio e de olhar para as questdes
de uma forma inovadora, através de instrumentos que permi-
tem que os jovens e os professores vao mais longe nos mo-
delos de ensino e aprendizagem gue adoptam nos ambientes
criados. Ha o desafio e a grande responsabilidade de assegu-
rar estes aspectos: os equipamentos; como trabalhar o cur
riculo; o acompanhamento da disciplina TIC no 9° e no 10°
ano, que tem sido objecto de vdrias apreciacBes, umas mais
contundentes outras menos e a parte da dinamizag¢do. Tudo
isso acoplado a questdao de podermos encontrar uma forma
qualquer que, nde diria garantir pois isso seria ingenuidade ou
pior da minha parte, mas pelo menos adoptar um conjunto
de estratégias que possam tentar maximizar o funcionamento
do equipamento.

Ha aqui umn entendimento de, olhar para um sisterna de
complexidade elevada como € o caso do sistema educativo,
olhar para a escola como uma sub-peca dessa complexidade
e tentar de alguma forma trabalhar nestes diferentes eixos,
em alguns dos quais hd que pegar com pincas como se costu-
ma dizer, noutros eventualmente serd possivel ser um pouco
mais ousado e trabalhar até de forma mais contundente, mais
provocadora, mais polémica. Polémica no sentido construtivo
do termo e ndo no sentido de choque ou de perturbagdo ne-
gativa. Tentar de alguma forma trabalhar no sentido de provo-
car alguma mudanca ao nivel das préticas. E essa a nossa gran-
de preocupacio. Ndo queremos dizer que as outras nao sdo

Educacdo e Matemdtica | nimero 886




dimensGes relevantes, mas a nossa preocupacio passa clara-
mente ao nivel das prdticas. No trabalho dos alunos com as
TIC as prdticas devem ser transversais e estarem ligadas as di-
ferentes disciplinas num espago interdisciplinar; tanto quanto
possivel, prdticas que possam desenvolver de alguma forma
aquilo que € um pensamento consensual em torno de ferra-
mentas de trabalho, em ambientes on-line de trabalho co-
laborativo, talvez assim as dreas mais apeteciveis e que nesta
altura se constituem como mais interessantes e onde hd cla-
ramente quase um crescimento explosivo de ideias, de rela-
tos de construcdo. Vamos ver se conseguiremos que o CRIE
dé apoio a todos os que se empenharem e j4 agora posso
dizer que muito se tem batalhado no concreto para que este
objéctivo possa ser atingido.

Esta ideia de um modelo de complexidade € quase como
se fosse um puzzle onde as pecas tém de encaixar umas nas
outras, Pretende-se que isto seja feito de uma maneira articu-
lada e coerente. .

Como € que isto se traduz no concreto! Ainda estamos
a desenhar o nosso programa. Temos vindo sobretudo a tra-
balhar com os diferentes parceiros, a fazer determinado tipo
de propostas e estamos a fazer esta negociacdo dificil entre
0 urgente e o importante, entre aquilo que € necessdrio que

seja feito e aquilo que gostarifamos de estar a fazer e vou-te
traduzir algumas medidas que correspondem aquelas preo-
cupagbes que acabel de apresentar Temo que nesta altura
surjam um pouco desgarradas na medida em que o programa
de trabalho existe mas ndo € ainda explicito.

Uma das criticas que era patente, até diria mais ou menos
consensual dentro da comunidade que tem vindo a trabalhar
na introducdo das TIC na educagdo, era a verticalidade da dis-
ciplina das TIC. Na verdade se olharmos para os documen-
tos programdticos ndo € isso que se observa. A disciplina foi
pensada para ser usada ou pelo menos para suscitar alguma
utilizacdo interdisciplinar:

Nds gostarfamos de ir um pouco mais longe e a primeira
coisa que fizemos foi, ac nivel do ME com a intervencio da
nossa equipa, tentar trabalhar o documento que traduziu as
habilitac@es para a docéncia da discipling, flexibilizar e devol-
ver as escolas a possibilidade de identificar professores de ou-
tras dreas preparados para poder leccionar esta disciplina, O
que é muito claro na nossa intencdo € que ndo é uma discipli-
na de informadtica, € uma disciplina em que se deve trabalhar
com os alunos vdrias situagdes de aprendizagem’que podem
surgir no Portugués, na Matemdtica, na Biologia. ... .
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Uma outra tarefa que nos pareceu muito importante e
estd neste momento em curso, € a producdc de orientacdes
curriculares para a disciplina, onde seja clara esta pretensao
de a transversalizar, ou transdisciplinarizar. Pretende ser o
ponto de partida que a disciplina nos coloca e ndo, dar a in-
formaética por si mesma. Usando uma expressio que pode-
rd ser um pouco contundente, francamente acho lamentavel
que, de muitas escolas, nos cheguem noticias de alunos que
durante o |° periodo quase ndo tocam nos computadores,
o que parece estranho numa disciplina que deve estar mais
associada a prética. Um outro pensamento que é comum é
que no 9° ane a disciplina jd vai um bocadinho tarde. Eu gos-
taria de saudar na discipling, o facto de permitir que os alunos
saiam da educagdo bdsica com um ano em que tém possibili-
dade de trabalhar as TIC.

Ao nivel da formacio de professores, este ano as TIC ndo fo-
ram consideradas como prioridade da formacdo continua de
professores,

Estamos neste momento a desenvolver um trabalho nes-
se sentido com os Centros de Competéncia, que sdo para
nos elementos fundamentais para activar uma rede de proxi-

" midade com o terreno, de proximidade com as escolas, isto

para responder a tua questdo: como chegar as escolas.

4

Estédvamos a falar da formagdo dos professores, € uma
maneira também de chegar a escola e aos professores.

Dizia eu que estamos a trabalhar com os Centros de
Competéncia na constru¢cdo de um quadro de referéncia,
para construirmos algumas accdes de formacdo que possam
ser perfeitamente claras neste propésito de trazer as TIC para
a actividade pratica dos alunos, Casando com um concurso
de projectos que vamos langar, destinado a animar, a dinami-
zar, a recuperar a utilizagdo destas ferramentas da sociedade
de informacdo na escola, vamos recomecar a reaproximar
mo-nos e fazer com que os proprios Centros de Compe-
téncia se reaproximem, a envolver outros parceiros, que sdo
aquelas entidades que tém a ver com a formagdo dos profes-
sores e tentar por via desse quadro, também de referéncia,
suscitar por parte das escolas a identificacio de problemas
de formacio, para poderem ser depois trabalhados ao nivel
da formacdo de professores. Mais uma vez € tentar arranjar
problemas para serem trabalhados com asTIC e ndo inventar
problemas com as TIC.

A formacio de professores deste ano terd ainda mais
uma dimensdo de enquadramento que é dada pela forma-
¢do de formadores e teremos os Centros de Competéncia
a acompanhar esta rede biplanar de formagio. A ideia é que,
por exemplo, no concurso de projectos o professor que quer
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desenvolver um projecto com TIC, vai desenvolvé-lo enqua-

.

drado numa estrutura de formacgdo que ¢ uma oficina de
projecto, uma oficina de trabalho que vai ser desenvolvida ao
longo do ano lectivo. Vai ter uma compoenente online, uma
componente presencial, vai estar a trabalhar com um forma-
dor de professores, formador esse, que enquadra os profes-
sores num modelo de’ formagdo contextualizada & pratica
do professor, formador esse que por sua vez estd dentro de
uma outra oficina de formadores, também com ac¢es pre-
viamente pensadas de acordo com um quadro de referéncia
e tudo isto a ser acompanhado por nds directamente e por
via dos Centros de Competéncia que sdo a nossa estrutura
de proximidade ao térreno e ao trabalho nestd drea.

O equipamento: nds dizemos sempre que ndo € suficiente
pdr equipamento na escola. Desde logo € preciso criar con-
dictes de acessibilidade.

Por questdes de tempo, parece que houve alguma pre-
cipitagdo quando foram criadas as salas TIC, que apareceram
quase como uma ilha. Alids € assim o termo que as empre-
sas que participaram neste processo designam: criar urna ilha
dentro da escola. Como se jd ndo nos faltasse mais nada, te-
mos o melhor equipamento da escola numa ilha e eu per-
guntei, onde estdo os barcos para nds, nem que segja a re-
mos, irmos até essa ilha? Compreende-se que se € necessario
equipamento para trabalhar na disciplina ele tem de estar
em condices de funcionamento, mas hd que abri-lo & esco-
la, desde logo criando modelos de acesso, regras, uma equipa
de professores que possa de uma maneira flexivel trabalhar e
apoiar naquele equipamento quando ndo estd a ser utilizado
pelas TIC.

A concepgao tecnoldgica favorece isso. H4 uma reposicio
automatizada que permite que qualquer estacio de trabalho
com um problema qualquer € reposta em vinte minutos. Para
problemas mais complicados cridmos um centre de apoio
TIC as escolas. Hd uma linha de telefone (808200748) e um
endereco de e-mail (Call Center que foi pensado pela equipe
que esteve ligada & Internet na Escola) por onde as pessoas
podem contactar Nesta altura estd sobretudo vocacionada
para a conectividade, a ligacdo a Internet e as salas TIC, mas
a nossa ideia & crescer como modelo para que muito rapida-
mente possa ser um ponto de entrada de tudo o que € pro-
blema que as escolas possam sentir neste campo. Negocid-
mos com a FCCN, com as escolas, com os servigos Internet
que sao proporcionados as escolas, estendemos esse concei-
to de Call Center as questdes relacionadas com as salas TIC e
se tudo correr bem, jd em Janeiro iremos abrir a tudo o que
€ questdo TIC, a tudo o que € apoio técnico, dentro de um
modelo estruturado. Hd uma base de conhecimento que estd
disponivel on-line, hd um conjunto de operadores de correio
electrénico e telefénico que respondem ds pessoas. E que
isto normalmente apanha dois tergos dos problemas. Res-
ta-nos um tergo, significa que melhoramos a nossa eficdcia e
maximizamos a utilizagdo dos computadores.em dois tergos
dos casos, que sem este apoio, seriam entregues ao professor,
4 sua capacidade, & sua competéncia, 3 sua dedicacio.

Houve uma iniciativa recente de apetrechamento por via
dé PROPDEP das salas TIC que ainda ndo estavam comple-
tas. 1272 salas com catorze computadores e um servidor tem
que se reconhecer que € relevante, sobretudo se forem colo-
cadas ao servico da escola e ndo fechadas quande ndo estio
a ser utilizadas pelas aulas TIC,

Existia também por via das DRE e por solicitagio das es-
colas um apetrechamento muito recente que deve estar a
chegar ds escolas e ird existir, como foi anunciado pela senho-
ra Ministra e pelo senhor Secretdrio de Estado da Educacio
um novo esforco de apetrechamento desta vez com tecno-
logia portatil. Estamos ainda a estudar come isto vai aconte-
cer mas serd mais um factor para flexibilizar a utilizacio dos
computadores e mais um reforco de equipamento para que
os professores possam ter condicdes para desenvolverem o
seu trabalho na escola.

Estd para sair, e trabalhamos com a Secretaria de Estado
da Educacdo, um documento que institui a figura do coarde-
nador TIC que € uma peca que nos parece fundamental e que
de algum modo serd o grande orquestrador do plano TIC na
Escola. Tem uma valéncia tecnoldgica, organizativa e outra pe-
dagdgica e permitird termos um contacto na escola que serd
estrategicamente muito importante para alavancar processos,
identificar problemas, para nos fazer chegar ideias/sugestdes.

Preparamos o terreno, estruturdmo-lo, protesemo-lo, te-
mos j4 ali na escola alguém que possa funcionar como inter-
locutor e reconhecido como tal, embora neste primeiro ano
ainda em fase de transicdo. Para o ano serd possivel que as
escolas contem com um crédito de cerca de seis horas ou
mais, no caso de ser agrupamento, para poderem ter um co-
lega com parte do seu hordrio para este trabalho.

E mais ou menos esta a maneira como pensamas chegar
as escolas, através desta acgdo combinada a vdrios niveis e
que corresponde as nossas dreas de intervencdo no curricu-
lo, na formagdo de professores, na dinamizacdo educativa em
torno das tecnologias e do apetrechamento,

Do meu ponto de vista é extremamente forte e relevante
que os mildos antes de sairem da educacio bdsica possam
ter oportunidade de chegar a este tipo de coisas. Ao nivel do
primeiro ciclo, vamos retomar a boa prética de um programa
que herddmos do Ministério da Ciéncia, o Internet@eb |, tra-
balhando com as instituicdes do Ensino Superior;

Como provavelmente a maior parte das pessoas sabers,
tem a ver com trabalho presencial nas escolas do primeiro ci-
clo por pessoas preparadas por essas Instituicdes.

Neste ano € um ano em que se elegeu a Matemdtica
como uma drea prioritdria e portanto temos de ter o cuida-
do, se puder funcionar em sinergia éptimo, se perturbar en-
tdo temos de ter alguma cautela, mas mesmo assim procurar
chegar aos alunos do terceipo e quarto ano para que, através
de actividades em que estamos a trabalhar com essas Institui-
¢oes, eles naturalmente comecem a trabalhar com as TIC.

Houve também um esforco de apetrechamento em arti-
culagdo com as Camaras Municipais, por via de um concurso
PRODEF, para que num momente, que seguramente serd di-
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ferente de middo para milddo, de regido para regido, mas que =

algures durante o ano eles possarp tirar o diploma de com-
peténcias basicas em TIC. E um diploma de cidadania, cria-
do pelo professor Mariano Gago como um instrumento. de
aproximacao a sociedade de informacao. Nao queremos que
seja uma coisa que vem de fora e que prepara os meninos
mecanicamente para produzirem aquelas coisas para terem o
diploma de competéncias bdsicas, mas sobretudo o que nos
interessa, é aquela formacio que passa pelo processador de
texto na escrita, a Internet na pesquisa, o correio electrénico
comao forma de fazer uma correspeondéncia escolar que per
mite colocar vdrias turmas a comunicar umas com as outras.
Sao essas pequenas coisas que poderdb ser trabalhadas pelos
professores e com a colaboracgdo e lideranca das ESES da re-
gido ou das Universidades permitirdo que o middo em alsum
momento, naturalmente possa tirar esse diploma.

Tudo para dizer que se pudéssemos ter a disciplina um
bocadinho mais cedo era bom:.

Quanto ao papel dos Centros de Competéncia posso
avancar um bocadinho mais naquilo gue estd na nossa ideia.
Naturalmente trabalhar com essa rede, articular e ter a cer
teza que hd um trabalho coerente de modo que as pessoas
ndo estejam de costas voltadas umas para as outras e sobre-
tudo do ponto de vista dos utilizadores finais, professor-alu-
no e |4 voltamos nos a como € que chegamoes as escolas, que

fi Mafematica nos primeiros anos

Este ano o encontro A Matemdtica nos primeiros anos, serd a 6
e 7 de Abril de 2006 e realizar-se-d préximo da capital, numa
pequena (mas enorme) cidade — a Amadora. Se tudo cor
rer como previsto o local do encontro serd a Escola Bésica
2/3 Rogue Gameiro e os Recreios Desportivos da Amadora
(antigo Piolho).

O Encontro integrard sessdes plendrias, conferéncias, gru-
pos de discussao, sessdes préticas e ... talvez algumas surpre-
sas. Os principais temas em debate serdo: A Matemdtica na
Formacdo Continua dos Professores e Educadores; O ambien-
te de aprendizagem e a Matemdtica, Matemdtica e Livros de
Histdrias; Matemadtica e Expresstes; Resolucdo de Problemas e
Comunicagdo; Competéncias de Cdlculo e Sentido de Nimero;
Investigactes; As Novas Tecnologias e ... muito mais que breve-
mente estard disponivel em www. apm. pt.

XV EIEM

A Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educagdo organiza

"o XV Encontro de Investigacdo em, Educagdio Matemdtica cujo

tema é Curriculo e Desenvolvimento Curricular: Desafios para

/

seja possivel ter aquilo que sdo os contelddos on-line numa
homogeneidade com personalidade, isto € que cada uma das
instituices presentes tenha de alguma forma alguns tracos
caracterfsticos presentes nos materiais que produz, mas que
isto seja tudo objecto dum catdlogo Unico, que existam ins-
trumentos de navegagdo mais ou menos homogéneos, para
quando procurar alguma coisa na instituicdo A e passar para
a Instituicdo B o sistema de navegacio, o aspecto seja mais
ou menos o mesmo. Tendo alguns elementos identificadores,
sem divida, tendo alguma personalidade, mas favorecendo a
pesquisa e a acessibilidade dos contelidos e recursos educa-
tivos que poderdo ser produzidos por todas as instituicdes
que queiram trabalhar connosco nomeadamente, e jd que os
citamos, os Centros de Competéncia.

Todo este esfor¢o de envolvimento no trabalho da esco-
la estd neste momento consagrado a uma iniciativa nacional
que € a iniciativa Ligar Portugal, na qual se fala destas questoes
da sociedade do conhecimento, da importancia da formacdo
e qualificagdo dos individuos e portanto este pretende ser,
no fim de contas, um contributo do Ministério da Educacio
que prevé algumas das coisas que vém citadas e referenciadas
no documento, nomeadamente os ambientes virtuais e, por
exemplo, a producdo pelos mitidos de portefdlios como uma
maneira de trabalhar com as tecnologias de uma forma que é
paotenciadora do ponto de vista educativo,

a Educacdo Matemdtica. O encontro decorrerd em Monte
Gordo de 7 a 9 de Maio.

http://www.ualg.pt/ese/eien2006.

2’ EME06

Vai realizar-se na Escola Superior deViana do Castelo de 4a 7

de Junho o 2° encontro Internacional de Educagdo em Mate-

mdtica Elementar EME 06, Os temas principais deste encon-

tro sdo: Etnomatemdtica, Padrdes e Tecnologia.
http://www.ese.ipvc.pt/

CIEREMSE
O CIEAEM 58 decorrera em Srni (Republica Checa) de 9 a
15 de Julho.

http://www.pef.zcu.cz/cieaem58

PME30

Também na Republica Checa, logo a seguir ac CIEAEM 58,

realiza-se o PME, Este encontro decorrerd em Praga, de 16

a2l de Julho. : :
http://pme30.czs
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Mais perfo da APM em 2006

A Associagio de Professores de Matematica (APM) é uma instituicio ligada ao Ensino da Matemsrica, abrangendo to-
dos os niveis de escolaridadé. Um dos seus objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da
Matemadrica, promovendo actividades de dinamizagio pedagégica, formacio, investigacio e intervencio na vida poli-
tica educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemdtica e outros educadores uma grande diversidade de re-

cursos, cuja divulgacio e utilizago pretendemos alargar cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condigoes de ade-

sio & APM ou de acrualizacio da quota.

Quadra 1
Sécio o res:def\te Sécio Estudante Sécio Aposentado @-Sécio™
no estrangeiro
46,00€ _ 50,00€ 32,50€ 36,00€ 36,00€
Revista Educagdo e Matemdtica impressa e on-line Revista Educacdo
(saem 5 ndmeros por ano e uma delas é temdtica) e Matemdtica on-line
APMinformagdo impresso e on-line (4 nimeros por ano) APMinformacdo on-line

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

Acesso A zona on-line para sécios

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

Usufruir de desconto na aquisicio das edigoes APM: 50% sobre o preco de capa
Usufruir de desconto na aquisi¢ao de publicacies de outras editoras ou em materiais: 15% sobre o preco de venda ao pablico
& P ¢ PIEg

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituices

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

Poder recorrer 3 APM para divulgacio de iniciativas no Ambito
da Educagiio Matemdtica, através de propostas enviadas a Direcciio

* () estatuto de @-sdcio oferece muitos heneficios, mas nfio inclui acesso informagido impressa.

Para efectuar a sua inscricio como sécio da APM, faga download da ficha no endereco www2 . apm. pt/portal/index.php?id=20017

Insfifvicoes
Duadro 2
Opcoes Valor
Opcio 1 Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 ndmeros) 35€
Opcao 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 20€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 nimeros); APMinformagio (4 ndme-
A ros); Requisi¢io do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicio de materiais e pu- 46€
Opcio 3 blicages a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de Mate-
matica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) 15€
Assinatura anual da revista Educagio e Matemdtica— 2 exemplares de cada niimero (5 nime-
: A ros); APMinformagdo (4 nimeros); Requisigio do material do Centro de Recursos da APM; 66€
Opcio 4 Aquisi¢io de materiais e publicagdes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional
de Professores de Matemadtica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 niimeros) ’ 15€

Para efectuar a sua inscrigio como séeio da APM, faca download da ficha no endereco www2 . apm.pt/portal/index.php?id=20017

Loja APM on-tine . "

Na loja virtual (http://www.apm.pt) pode encomendar publicagdes e outros materiais editados pela APM e ainda pof outras editoras com as
quais a APM tem protocolos. Visite-a, consulte o catdlogo de produtos e as formas de pagamento, que incluem o Multibanco. A sua encomenda

ser-lhe-d enviada pelo correio.
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