Fducacdo ™ Matematica

Revista da Associacdo de Professores de Mafematica

S niimeros por ano

Periodicidade co

Marco o Abril Preco 5.50€




echica

r

ficha t

EDUCACAO E MATEMATICA

Directora
Subdirectora
Redaccao

Colaboradores Permanentes
Matemdtica

Tecnologias na Educacio Matemdtica

O problema deste ndmero

A matematica nos primeiros anos
Histdria e Ensino da Matemdtica

Educaciao

Capa Antoénio Marques Fernandes
Paginagdo Gabinete de Edicio da APM

Entidade Proprietdria
Assoclacdo de Professores de Matematica
Rua Dr. Jodo Couto, 27-A, |500-236 Lisboa

Data da publicacao Abril 2006

Tiragem 4000 exemplares

Periodicidade

Jan/Fev, Mar/Abr, Mai/Jun, Set/Out e Nov/Dez

Impressao
Etigrafe, Artes Gréficas Lda.

Montemor — 2670-502 Loures

Depésito Legal n° 7201 1/93
Registo no ICS n® 124051

Porte Pago

Sobre a capa

A figura na capa corresponde a uma possivel materializacio do proble-
ma de Apoldnio. Este consiste na determinacao de uma circunferéncia
que seja tangente a trés circunferéncias previamente dadas. Entre os
diferentes métodos para encontrar as solucoes do problema, algumas
puderam ser descritas através de algoritmos que por sua vez ddo ori-
gem a imagens como a da capa. Este tipo de figura esta ainda relacio-
nado com as circunferéncias de Ford (tema abordado num dos artigos
deste niimero). Estas obtém-se iterando o problema de Apoldnio, depois
de considerar que duas das circunferéncias originais degeneram em rec-
tas paralelas.

Rntanio M. Fernandes

Neste ndmero também colaboraram

Ana Vieira, Antonio Menino, Cristina Loureirg, Direccio da APM, Eduardo
Veloso, Equipa do Projecto Pencil da E. B. 2,3 Dr: Rui Grécio, Equipa do
Projecto Pencil do Pavihio do Conhecimento, Graca Zenhas, Henrigue
Guimardes, Jaime C.Silva, llda Couto Lopes, José Fernandes, Luis Reis, Lurdes
Serrazina, Margarida Amado, Rita Cadima, Rosério Ribeiro.

Correspondencia

Associacao de Professores de Matemdtica

Rua Dr: Jode Couto, N® 27-A, 1500236 Lishoa
Tel: (351)21 7163690

Fax; (351) 21 716 64 24

E-mall: revista@apm.pt

Nota

Os artigos assinados s3o da responsabilidade dos seus autores, nio reflec-
tindo necessariamente os pontos de vista da Redaccio da Revista.




ditorial

0 3" ciclo e a aventura de aprender

Direccdo da APM

Ha 20 anos, no editorial da primeira Educacdo e Matemdtica,
constatava-se que o insucesso em Matemdtica atingia indi-
ces preocupantes, que muitos alunos nio gostavam de Ma-
temdtica e ndio compreendiam a sua relevincia. Se nos per-
guntassem de quem era a culpa, a resposta era inevitdvel: dos
programas! Por isso, no inicio dos anos 90, sentiu-se especial
satisfacio por os programas contemplarem a resolucio de
problemas, a observaciio, exploragio e experimentacio as-
sociados aos aspectos intuitivos da matemadtica, a utilizagio
da calculadora e do computador, a utilizacio de materiais e

o papel da Matemadtica na interpretacio do mundo real. Na’

época, os ajustes curriculares no 3° ciclo, no sentido da di-
minui¢io do nimero de disciplinas em cada ano, embora
nao alterassem o problema de fundo das disciplinas s dreas
disciplinares, reflectiam preocupa¢iio em contrariar a disper-
sio disciplinar. Dava-se importancia & continuidade peda-
gbgica e ao projecto de um ciclo a desenvolver com os alu-
nos, tendo havido indicacGes para as escolas seleccionarem
professores efectivos que acompanhassem os alunos durante
os trés anos. Estas medidas coexistiam com a falta de con-
digdes nas escolas e a falta de estabilidade e qualificacio do
corpo docente neste ciclo, a par da dificuldade em encontrar
medidas acertadas para a explosio escolar verificada.

Actualmente, continuam a existir pontos criticos no 3°
ciclo. Os resultados das Provas de Afericio de Matemdtica
(do PISA e dos exames) ndo deixam dividas sobre as insu-
ficiéncias nas aprendizagens e desempenho dos alunos que
pretendiamos ver desenvolvidas. Pelas mais variadas razoes,
o quadro de professores do 37 ciclo tem-se mantido instavel
e, em muitas escolas, ndo hd a cultura da continuidade pe-
dagdgica. A reorganizacio curricular do 3° ciclo, subverteu
o espirito e a légica subjacente ao Dec. Lei 62001, de fun-
cionamento por dreas disciplinares e de gestdo conjunta de
programas entre diferentes disciplinas, de forma a obviar a
sua (em alguns casos) desarticulagio com o Curriculo Na-
cional tendo-se aumentado de forma insustentdvel a disper-
sdo disciplinar. O cumprimento da escolaridade obrigatéria
continua por fazer pois 140000 jovens com menos de 20
anos no completaram o 9° ano. E notério que os problemas
nfo sdo ficeis de resolver.

Por isso, na reunifio convocada em Margo pela Minis-
tra da Educacio com virias Instituigdes, para reflectir so-
bre o relatério do 9° ano elaborado pelo GAVE, defende-
mos algumas medidas de cardcter geral: juntar disciplinas;
criar uma drea nio disciplinar tinica com mais tempo lecti-
vo; reforco da carga hordria de Matemitica; formar estrutu-

ras de acompanhamento e monitorizacio dos curriculos nas
escolas; criar uma comissdo de revisio dos programas e do
Curriculo Nacional, com consulta piblica e iniciativas de
apoio aos professores de Matemdtica e ao desenvolvimento
dos programas (brochuras, boletins, formacio de professores
através de uma rede de professores acompanhantes, edicio
de material didéctico, ...).

Defendemos ainda medidas particulares a implementar
de forma articulada, como os desdobramentos nas turmas e
a co-docéncia- No relatério sobre os exames do 9° ano, as
escolas e os professores consideram que é nas salas de aula
e nas escolas que os problemas podem ser resolvidos. Ora,
a prética de sala de aula é ainda muito centrada em proce-
dimentos, fruto das circunstincias exteriores apontadas no
relatério, mas também das opgdes do professor. Estes aspec-
tos deverfio ser repensados na formagiio inicial e continua
dos professores. Mudar o estilo da aula em turmas muitas
vezes demasiado heterogéneas e dificeis ndo é uma tarefa fi-
cil para ser realizada por cada professor isoladamente, mas
se for um projecto assumido por um grupo de professores da
escola e pelos 6rgdos de gestdo tem maior probabilidade de
atender ao grande nimero de varidveis que estio em jogo
em cada turma. Neste caso, poder contar com um professor
em co-docéncia, discutir com outros as tarefas mais apro-
priadas a desenvolver e conseguir desenvolvé-las, articu-
lando situagdes de desdobramento de turmas com a leccio-
nacio conjunta por dois professores, permitird um trabalho
mais individualizado que tenha em conta as necessidades
concretas dos alunos, dentro da sala de aula ou fora dela.

Melhorar o 3° ciclo ndo vai depender da resolugio de
um grande problema nacional, mas de encontrar as solugtes
adequadas aos alunos de cada escola, o que 56 é possivel com
a elaboragiio de projectos concretos para o ciclo completo,
reforcando as equipas de professores e melhorando o traba-
lho disciplinar e interdisciplinar conjunto. E este compro-
metimento que temos de assumir nas escolas, exigindo ao
Ministério da Educacio as condigfes necessdrias, como o
reforgo de professores que permitam a gestdo da componen-
te lectiva ou a atribuicio da componente nio lectiva ao tra-
balho de desenvolvimento curricular feito nas escolas.

Isto para que, como se dizia no editorial da revista n® 4,
os alunos trilhem os caminhos da aventura de aprender com
um brilhozinho nos olhos.

Direccdo da APH
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Valeu a pena esperar! 0 ClicMat & um CO-ROM gue, depois de muito invesfimento de uma
equipa polivalente, estd agora disponivel para download no site da APM e gostavamos de o
dar @ conhecer aos nossos leifores. Nesta infencao de divulgacdo optamos por franscrever
@ apresentacao escrita pelos aufores gue € feifa no praprio CO, realizar uma enirevista aos
aufores dos confeddos e ainda seleccionar uma achividade para 4 seccao Materiais para a

sala de awa. Esperamos assim, incenfivar fodos a experimentar.

* {pooooooo |
o s

actividades inferactivas de matemdtica

Apresentacdo

Este CD-ROM faz parte de uma coleccio de materiais para vi-
rias disciplinas, editada pela Direccio-Geral de Inovagio e de
Desenvolvimento Curricular do Ministério da Educacio e sub-
sidiada pelo PRODEP. A iniciativa da publicacio destes mate-
riais partiu de Paulo Abrantes, como director do Departamento
de Educaciio Basica, em 2001, com o objectivo de proporcionar
is escolas um conjunto de actividades interactivas que fossem
exemplos significativos de experiéncias de aprendizagem preco-
nizadas pelo Curriculo Nacional do Ensino Basico. No que res-
peita s experiéncias de aprendizagem matemadtica, o director
do DEB convidou a Associacio de Professores de Matemarica
para se responsabilizar pela elaboragiio do CD-ROM. O Clic-
Mat foi assim elahorado por uma equipa de quatro professores,
uma ilustradora, um informético e um misico.

O ClicMat foi feito a pensar em todos os alunos e professo-
res do Ensino Bdsico, embora também possa ser muito estimu-
lante para alunos de outros niveis e para todos os que gostam
de desafios.

O ClicMat é constituido por um conjunto de 32 activida-
des concebidas de maneira a poderem ser utilizadas, tanto em
situaciio de sala de aula como em pequeno grupo ou indivi-
dualmente de forma auténoma. Além de actividades originais,
concebidas expressamente para este CD-ROM, foram incluidas
propostas de actividades interactivas que resultam da adapta-
¢io de problemas ou tarefas originalmente sem cardcrer inte-
ractivo (ver créditos na Ficha Técnica). O CD-ROM contém
ainda uma selecciio de applets disponiveis na World Wide Web.
Os applets sdo pequenos programas interactivos que podem ser
visionados num browser.

As actividades do ClicMat sdo de trés tipos: problemas, ac-
tividades de investigacio e jogos. As actividades sdo de dife-
rentes graus de dificuldade e foram classificadas em trés niveis:
1, 2 e 3. A atribuicfio dos niveis teve em conta conhecimentos
e capacidades considerados necessdrios para a compreensfio da
tarefa e para a sua concretizagdo. Algumas actividades tém mais
do que um nivel de dificuldade.

/

A pégina de entrada no ClicMat & a Lista Geral, onde es-
tio fcones relativos a todas as actividades disponiveis. Todas as
actividades foram concebidas de forma a serem resolvidas num
tinico ecrd, que inclui o enunciado, a zona de trabalho com to-
dos os botdes necessdrios e o acesso a mais instrugdes — uma
pagina auxiliar onde se esclarecem questdes de funcionamento
e de natureza matematica.

Em todas as actividades existe uma ligacio directa via In-
ternet a Associacao de Professores de Matematica, através da
qual podem ser colocadas questdes e apresentadas sugestdes so-
bre as actividades do ClicMat.

Nofa dos autores

Os responsaveis pelo contetido do ClicMat dedicam este tra-
balho ao colega e amigo Paulo Abrantes. Paulo Abrantes foi
um dos grandes impulsionadores da resoluciio de problemas
e da realizacfio de actividades de investigacio na Matemati-
ca do Ensino Bésico em Portugal.

Entre as suas qualidades de inovador recordamos tam-
bém o seu grande interesse e empenhamento na utilizagio
das recnologias de informacio com fins educativos. Paulo
Abrantes acompanhou ainda no inicio a realizacio deste
trabalho e lamentamos que niio tenha podido acompanhd-
lo até ao fim. Os seus contributos seriam certamente pre-
ciosos. A ele agradecemos a honra de ter convidado a As-
sociacio de Professores de Matemdtica para ficar ligada a
produciio deste instrumento de trabalho, que Paulo Abran-
tes quis colocar nas maos de alunos e professores. Esperamos
ter correspondido s suas expectativas.

Autores: Ana Vieira, Cristina Loureiro, Eduardo Veloso e
Rosdrio Ribeiro. Design, ilustracdes e animagdes: Cristina
Sampaio. Programagdo: Paulo Almeida. Muiisica: Nuno Bar-
reiro e Filipe Matta. ' x
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Enfrevisra aos aufores do ClicMat

Recorrendo ds novas fecnologias (afinal & disso gue se frafa o recurso ds novas fecnologias] mantivemos uma conversa por e-mail com a fAina Vieira
[AV], & Cristina Loureiro [CL], o Eduardo Veloso [EV] e a Rosdrio Ribeiro [RR] & essa conversa que agora vimos parfilhar com os nossos leifores.

Tem vindo @ ser habito desfa revista acompanhar as entrevistas com fotos dos seus intervenientes. Mas fambem, como fodos sabem. da regra
nasce a excepcao e desta vez o Eduardo Veloso lembrou, e muito bem, gue seria, mais interessante levanfar a ponta do véu e mostrar algumas das
ilustracdes que servem de suporte ds actividades do CD. € assim fizemos. Transcrevemos a enfrevista e espevitamos a curiosidade dos leifores com

as bonifas ilusirac@es da Cristina Sampaio.

E&M  No ClicMat optaram por uma classificacio por
grau de dificuldade e por tipo de tarefa (jogo, problema, in-
vestigaciio) e ndo por uma organizagio etdria ou por anos de
escolaridade. Porqué esta opgio?

EV Isso foi discutido entre nés, mas pensdmos que se-
ria errado e enganador. Problemas e exploragies do tipo das
que sdo propostas no ClicMat nio sdo exercicios para aplicar
directamente conhecimentos adquiridos num determinado
ano de escolaridade, mas sim, na maior parte dos casos, de-
safios intelectuais que exigem gosto por responder — exis-
tente em todas as criancas enquanto a escola que (ainda)
temos e outras desgracas ndo o vio fazendo diminuir e desa-
parecer —, ndo requerem conhecimentos especificos de ma-
tematica, para além dos mais elementares de cdlculo mental
e pressupdem apenas uma légica elementar de pensamento,
a qual pode estar mais ou menos desenvolvida. Assim uma
indicaciio do nivel de dificuldade é mais apropriada pois nio
aponta rigidamente para niveis etdrios — pois todos sabe-
mos que hd desenvolvimentos muito diferentes nas criangas
— nem para niveis de escolaridade, o que seria deveras en-
ganador para este tipo de propostas.

E&M  Ficamos contentes por ver jogos como o Trinca Es-
pinhas, que fez furor hd alguns anos atras, recuperado e me-
lhorado. Gostarfamos de aceder ao site da APM (por exem-
plo) e poder jogar on-line. Colocam a hipétese de cada uma
das 32 actividades poder ser colocada individualmente no
site da DGIDC ou da APM, de forma a serem utilizadas in-
teractivamente?

AV Néo sei qual a vantagem de ter-as actividades in-
dividualmente. A minha opinifo é que faz mais sentido per-
manecer como estdo com possibilidade de navegar dentro do
CD. Claro que deve estar online mas no seu conjunto. Nada
impede que a pessoa s6 se dedique a uma actividade, mas
deve ter sempre a possibilidade de consultar tudo o resto que
quiser. :

E&M  Na apresentagio do CD, salientam que “A inicia-
tiva da publicaciio destes materiais partiu de Paulo Abran-
tes, como director do Departamento de Educacio Basica,

em 2001, com o objectivo de proporcionar as escolas um
conjunto de actividades interactivas que fossem exemplos
significativos de experiéncias de aprendizagem preconizadas
pelo Curriculo Nacional do Ensino Bésico”. Sabemos que,
antes da publicagiio, testaram o CD com alunos. Com que
ideia ficaram acerca da sua adesdo as propostas? Houve al-
gum episédio que queiram salientar? O que esperam da ex-
ploragio do CD?

AV Algumas actividades foram testadas com um gru-
po de alunos do terceiro ciclo que frequentavam uma ofi-
cina de matematica em horirio extra lec-
tivo em regime de voluntariado. Eram
alunos especiais por terem um gosto par-
ticular por matemadtica. Esta oficina era
dinamizada por mim e pela colega Inés
Alegria. No primeiro dia que levdmos o
ClicMat, ainda numa fase bastante embrio-
ndria, tivemos algumas surpresas. Instaldmos
0 CD nos 14 computadores da sala e estiva-
mos ainda nesta tarefa quando os alunos co-
mecaram a chegar a sala. Alguns chegavam
sempre mais cedo do que a hora prevista. Co-
mecaram logo a fazer perguntas mas nds pro-
curdmos ndo responder. Queriamos fazer pri-
meiro uma pequena apresentagio, explicar
o funcionamento geral e fazer um apelo a
sua capacidade critica para nos darem su-
gestdes de aperfeicoamento do funciona-
mento de algumas, para além de nos aju-
darem a detectar alguns bugs. Procurdmos
criar alguma expectativa dizendo que era
uma surpresa, que esperassem um pouco e
ndo mexessem nos computadores até ter-
mos tudo pronto. Quando fomos preparar
0 nosso computador e instalar o projector,
alguns alunos apanharam-nos de costas e
imediatamente desobedeceram #s nossas
ordens sem nés nos apercebermos. Con-
vém antes dizer que nessa altura apenas
estava completamente pronta uma acti-
vidade, o explorador. Tinhamos pensado
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que cerca de metade da sessdo, pelo menos (45 minutos) se-
ria para explorar esse problema até ao fim desafiando-os a
encontrar a solugio éptima. O tempo que sobrasse (se é que
sobraria algum) seria para dar uma olhadela as outras activi-
dades. Pois 0 que aconteceu é que mal acabdmos de preparar
tudo, computador, projector, ecrd, virimo-nos para a sala e
eles estavam todos a trabalhar afincadamente nas activida-
des e alguns tinham precisamente comecado pelo explora-
dor e j4 tinham chegado ao fim antes que nés abrissemos a
boca. Ficdmos estupefactas porque nio foi preciso dar-lhes
instrugoes de onde deviam ou néo clicar para o funciona-
mento da actividade, contrariamente ao que acontecia sem-
pre que mostrdvamos a actividade a adultos cuja reacgio era
sempre nio fazer a minima ideia o que fazer para armazenar
as racdes ou alimentar o explorador. Perante tal situagdo op-
tAmos por ndo fazer nesse momento a apresentacio geral do
CD e desahi-los antes para que encontrassem a solugio 6p-
tima do problema, pensando novamente que isso iria demo-
rar algum tempo. Mais uma vez nos engandmos. Passados
poucos minutos dois alunos chegaram 2 solu¢io 6ptima e os
outros conseguiram passado muito pouco tempo. Confesso
que isto me deixou perplexa e convicta das minhas limita-
coes. Quando resolvi este problema pela primeira vez de-
morei bastante tempo a ter éxito, e mesmo depois de o co-
nhecer nunca consegui chegar logo & melhor resposta sem
algumas tentativas falhadas ... .

Este episédio foi muito gratificante, mas outras experi-
éncias alertaram-nos para reacgfes menos positivas e que €
preciso ter em conta. A primeira reacgio dos alunos em ge-
ral, é comecarem a clicar em tudo, procurando descobrir o
que ¢ para fazer apenas pelo feed-back dos cligues que vio fa-
zendo, sem saberem bem o objectivo da actividade. Em geral
tém uma enorme resisténcia em ler o que quer que seja. Al-
guns nem liam o enunciado e ao fim de alguns cligues pouco
esclarecedores, a reacciio era chamar a professora e pergun-
tar. Esta é uma atitude que procurdmos contrariar. O CD foi
construido com o propésito de poder ser utilizado de forma
auténoma pelos alunos, reservando-se ao professor o papel

4

de ajudar a explorar e a reflectir sobre aspectos particulares.
A Rosdrio também experimentou com alunos do 1 ciclo e
pode dar mais alguns contributos para esta pergunta.

RR Eu instalei uma versio experimental nos computa-
dores da sala de informatica da minha escola, onde os alunos
vao duas vezes por semana. Essa versio ainda ndo tinha to-
das as actividades.

Apresentei-lhes o CD, expliquei-lhes que as actividades
tinham graus de dificuldade diferentes e deixei-os, em gru-
pos de dois, durante curtos periodos a explorar o CD.

Houve alunos que quiseram ver todas as actividades e
outros que foram logo fazer as actividades que lhes tinham
suscitado maior interesse.

Curiosamente na 1? sessdo houve dois alunos que jun-
tos conseguiram resolver a Travessia no Deserto e chegaram
a soluciio 6ptima. Tal como a Ana, eu néo contava que isso
acontecesse e o que mais me admirou foi a forma clara como
me explicaram a estratégia de resoluciio que tinham usado.

Qutra actividade que vi resolver com algum entusiasmo
foi o Pesar com animais. Neste caso fiquei contente por dois
motivos: por trabalharem autonomamente (o que queria di-
zer que o enunciado estava bem formulado) e por ver que
enquanto se divertiam imenso com os animais e todo o apa-
rato daquela actividade estavam de facto a trabalhar o cil-
culo com imenso prazer. Outra actividade que também des-
pertou muito interesse foi o Rush Hour. Tive alunos que ao
fim de pouco tempo estavam no nivel oito.

No meio destes pequenos éxitos também ouvi alguns
alunos comentarem que havia muitas actividades dificeis. E
claro que, como professora do 1° ciclo, também eu gostava
que este CD tivesse mais actividades para o 1° ciclo, mas ... .

E&M  Consideram dtil elaborar um catilogo do CD para
divulgar em papel?

AV Nao vejo grande vantagem. Para divulgar a quem!?
Acho que estd na altura de pouparmos papel quando puder-
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mos. Se 0 CD for de facto enviado para todas as escolas, por-
qué estar a mandar também em papel?

EV Sinceramente, nio vejo inconveniente mas nio
me parece muito significativo a ndo ser um catdlogo com o
resumo das actividades. Mas sendo de graga, porque razio as
pessoas ndo experimentam’?

L Concordo com o Eduarde e a Ana. Acho que mais
interessante do que um catdlogo poderd ser divulgar alguns
relatos da sua utilizacio. Aspectos das reacgoes dos alunos,
exploragbes que aconteceram, desenvolvimentos que os
professores pensaram, situacies em que foram utilizadas, e
outras coisas deste tipo. Sabemos muito pouco de como as
actividades interactivas (e hd tantas disponiveis na inter-
net!) estdo a ser usadas. Mais do que divulgar o que h4 é pre-
ciso saber como est4 a ser usado e em que condicies. A Edu-
cagio e Matemitica poderia ser o veiculo desta divulgacio.

EGM  Colocamo-vos agora uma questio de ordem técni-
ca. Porqué a opgfo de nfo deixar imprimir nada? Por exem-
plo as tabelas na investigacio da mesa de bilhar poderia ter
interesse imprimir.

AV (...) Hé actividades em que se pode imprimir, por
exemplo nas pesagens ...

CL  Confesso que ndo me lembro deste porqué, mas
pensando agora. Como a Ana disse hd tabelas que podem
ser impressas, as das pesagens. Isso foi pensado porque pen-
samos na hipétese de o professor utilizar esses dados para
fazer alguma exploracio posterior com os alunos. E uma ta-
bela com muita informagio e tem virias hipéteses de utiliza-
¢io, por isso faz sentido poder ser impressa. Quanto & tabela
do Sndoker é muito simples. Se o utilizador de facto quiser
ter os dados em papel podera registd-los rapidamente.

Do ponto de vista técnico as tabelas deram muitos pro-
blemas. Nunca percebemos porqué, mas quando havia a al-

teracdo dos dados iniciais as tabelas deixavam registos dos
dados de partida. O CD j4 tem bugs demais, parece-nos que
esta opgdo de ndo imprimir mais tabelas foi uma boa opcio.
O que nio quer dizer que em futuros trabalhoso deste tipo
esta opgio ndo seja repensada por quem o fizer.

E&M  Sentimos que nio foi facil terminar esta tarefa, re-
alizada num tempo de tantas perdas. Ficaram com vontade
de continuar a fazer materiais deste tipo?

AV O problema é que a tarefa nio estd terminada por-
que continuam a surgir problemas. O grande problema neste
material é a programaciio, parece que é muito diffcil, e nio
foi facil a nossa articulaciio com a equipa de programacio.
Talvez ndo fosse md ideia perguntar alguma coisa ao progra-
mador? E j4 agora, por que niio estender esta entrevista aos
restantes elementos? Talvez colocassem questdes interessan-
tes sobre o seu relacionamento com estes chatos da matema-
tica, possivelmente terdo bastantes criticas a fazer-nos.

EV Acho que é um trabalho muito interessante e que

poderiam existir diversos materiais similares, hd muito mate-

rial que se podia transformar em actividades deste tipo a co-

leccionar em diversos CD’s. Com outro tipo de organizacio e

com um planeamento rigido e mais estritamente cumprido, o .
tempo de execugio pode ser imensamente reduzido. Pessoal-

mente agora estou com outros projectos muito trabalhosos e

consumidores de tempo e nfo estou a ver-me a meter noutra

tdo cedo (ou tio tarde ...).

@l Concordo com o Eduardo quando diz que ha mui-
to material que se podia transformar em actividades deste
tipo. E para mim o aspecto mais interessante deste trabalho
foi precisamente esse, perceber como uma boa tarefa estati-
ca, pensada para ser apresentada em papel, se podia trans-
formar numa boa actividade interactiva. E identificimos
varias com essas caracteristicas. A grande dificuldade est4
nas opgoes e organizacao das interac¢oes. E esse passo acho
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que apenas comegamos a dd-lo.
Muito mais hipSteses se vio abrir
certamente no futuro. Como é
que a autonomia do aluno
pode ser desenvolvida com
intervencdes  indirectas
do professor? Nio estou
a pensar na substituicio
do professor, mas sim na
possibilidade do aluno ir o
mais longe possivel sem precisar de estar
a fazer perguntas ao professor.

E&M Querem fazer algumas apre-
ciacdes e recomendagbes para quem esteja
com vontade de fazer software deste tipo!

AV A nossa maior dificuldade, en-
quanto responsdveis pelos conteddos,
foi perceber que tipo de actividades
eram mais adequadas a este suporte e
4 sua utilizagdo. De infcio tinhamos
muitas propostas de actividades pensa-

das que a pouco e pouco fomos rejeitan-

do. Uma vez que aqui se exige um feed-
back computador-utilizador  imediato,
nem tudo serve. Algumas actividades de
investigagio que tinhamos pensado in-

cluir, acabdmos por retird-las pois perdiam

a sua natureza aberta. A falra de tempo foi uma condicio-

nante, pois a equipa comegou a trabalhar jé no limite do

prazo, o que nio nos deixou muito espago para criar e reflec-
tir sobre propostas novas. Acabdmos por nos apoiar muito

A actividade Um snooker especial disponivel no
ClicMat, anteriormente publicada na pasta In-
vestigagdes Mateméticas na sala de aula, ad-
quire aqui uma nova dinfmica.

No CD esta actividade é incluida na cat-
egoria das investigagdes e recomendada para o
nivel 3. No entanto ela pode ser utilizada no
3° ciclo ou no secundirio dependendo natural-
mente do nivel de aprofundamento que preten-
demos alcancar.

/

em actividades j4 nossas conhecidas e trabalhadas com alu-
nos ou em sites que consultdmos (e que estdo devidamente
referenciados no CD).

EV Julgo que o nosso CD tem uma grande defeito, de-
via ter muitas actividades sobre transformagSes geométricas
e ndo tem nenhuma. Julgo que para isso deveria na equipa a
constituir haver muita experiéncia de programagdo em Java
e em Flash. O Atractor tem em preparagio um DVD sobre
Simetria que me parece poderd dar muitas ideias nesse senti-
do, assim haja quem queira pegar num novo projecto de CD
para o Bdsico (ou mesmo para o Secunddrio) com coragem.

gL Acho interessante o Eduardo referir aqui a proble-
madtica da constituicio de uma equipa. Esta é a recomen-
dagdo mais importante. Um trabalho deste tipo exige uma
equipa muito forte e coesa e em que como especialistas de
matemdtica e informdtica haja mais do que uma pessoa.
Digo isto porque tanto os problemas de matematica como
os de programacio precisam de mais do que uma cabega a
pensar e de discussdo entre elas. No que respeita & matema-
tica isso foi muito evidente para nés nas nossas discussdes.
Quanto ao informético lamentdmos muitas vezes que ele es-
tivesse sozinho.

Ja para o grafismo e som basta um bom designer e um
bom miisico.

Resta-nos agradecer a disponibilidade dos colegas para nos
irem respondendo s perguntas e reforcar o desafio lancado
pela Cristina Loureiro, A Educacdo e Matemdtica terd muito
gosto em publicar relatos de experiéncias de utilizacio des-
tas e de outras actividades disponiveis na Internet. Ficamos
a espera!

Os alunos beneficiario na sua explora¢io de um trabal-
ho a pares j4 que para chegar a boas conclusdes € importante
encontrar estratégias para ir experimentando de uma forma
sistemdtica e ndo aleatdria. A colaboracio entre dois alunos
numa légica de partilha de raciocinios pode facilitar e en-
riquecer quer a procura dessas estratégias quer a diversidade
de descobertas.
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Um snooker especial

UM SNOOKER ESPECIAL

Vi e ancontras relagies entre a5 dimensées da mesa (6 x 4 ou outras & tua escalha) &
<o numero de quadrados percormidos pela bola,
- o niimero de tabelas onde a bola bate e

- o buraco onde 2 baolz cai, iy -
mais instrucies

dimensies da mesa

A A
o-g

v v

quadrados

tabelas

buraco

B =
P
=

[;gar passo a passo

No ClicMat escolhe a actividade do snooker:Vais encontrar uma mesa de snooker muito especial. Tem apenas
quatro buracos (nos cantos da mesa) e o tampo é quadriculado. Quando se "clica” em “jogar”, a bola verme-
Iha, que parte sempre do canto A, € langada na direcgdo do taco (obliqua a 45°).

Mas, o mais interessante, € que podes mudar as dimensGes da mesa, clicando nas setas apropriadas. Tem
apenas em atencdo que as dimensdes maximas sdo 21 x 21,

O programa regista numa tabela (que € vista numa janela separada):
* o nudmero de quadrados atravessados pela bola;

* o ndmero de batidas nas tabelas do snooker (incluindo a tabela do buraco onde cai a bola);
* o buraco onde cai a bola:

I. Regista no papel os dados da tabela e as tuas observacdes.

2. Utilizando estes dados tira conclusGes, nomeadamente sobre as questdes que se seguem:

*+ Como terdo de ser as dimensdes da mesa de snooker para que tenhamos a certeza que a bola cai no bu-
raco D7 :

* Poder-se-d prever qual é o buraco em que vai cair a bola apenas a partir das dimensées da mesa?

¢ Que relacdo encontras entre as dimensdes da mesa e o nimero de quadrados percorridos, ou as batidas
ou o buraco onde cai a bola? Quando te parecer que encontraste uma relacio. tenta justificar porque é
assim ou entdo mostrar que ndo € verdadeira, encontrando um exemplo em que nao funcione.

Se tiveres dificuldades podes encontrarajuda em “mais instrucc®es”. Para cada descoberta podes enviar
S
uma mensagem para clicmat@apm.pt.

4
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A vida @ curta e Eﬁnei. Escher, Bach uma obra de amor

Este ndo € um texto sobre o livro de Hofstadter: na verdade
como poderia escrever sobre um livro que nunca cheguei a
compreender? Nao falo sequer da compreensdo total e ab-
soluta — que ndo existe, porque sempre vamos mudando
(como o jovem autor de GEB jd ndo é o actual autor de ida-
de madura que escreve o novo prefécio do 20° aniversdrio
da obra. Se bem que ...) , e o que hoje nos significa uma coi-
sa, amanha jd ndo nos significa exactamente o mesmo. Refi-
ro-me apenas, e tdo somente, dquela compreensdo que nos
deixa prosseguir e terminar uma leitura de alma relativamen-
te tranquila.

Fiquei porém um pouco menas intranquila (por me ver
menos sé nas minhas limitagdes intelectuais ...) ao ler o
novo preficio: ele abre com as referéncias as mais variadas
incompreensdes de que o livro foi alvo, ds mais variadas clas-
sificacdes que sofreu, algumas das quals muito frustraram o
autor,

O que o leva a aproveitar a ocasido para esclarecer a tese
central do seu livro. E diz claramente que ele "¢ uma tentati-
va muito pessoal de dizer como € que os seres animados po-
dem emergir da matéria inerte.” (1)

Foi prosseguindo esta tentativa que H. foi fazendo interagir
os mais variados tépicos — da musica, da logica, da sintaxe, do
budismo, das linguagens dos computadores, da arte, etc. —e
que construiu e utilizou a nogdo de “voltas estranhas” (strange
loops) (2), como chama a certos padres estranhos e entrela-
cados que contém, segundo ele,"a chave da revelagdo do mis-
tério daquilo a que nds, seres conscientes, chamamos “ser” ou
“consciéncia!” (3) Porque essas “voltas” sdo as que permitem
“'os saltos da "matéria para o padrao’” consciente. (4)

Por isso, Escher, que t3o obcecadamente desenhou tan-
tas voltas estranhas, construindo um universo tdo fascinante
como intrigante.

Por isso, Bach, as fugas e a escrita musical contrapontistica,
com a sua estrutura de sucessivos patamares que nos condu-
zem sempre'a um ponto diferente e de certo modo inespe-
rado, pois havendo algo de circular neles nunca € ao ponto
de partida que se regressa, mas sim a um ponto semelhante
mas noutro plano, como numa espiral vertiginosa, um strange
loop desenhado pela musica nos espagos siderais. A misica do
rigor ... e da emogao.

Por isso, Godel: mas disto ndo falo, que no contexto des-
ta publicacio seria estupido atrevimento ... Todavia sempre
assinalo que a questdo da auto-referéncia em matemédtica me
surge associada a uma das questGes da semantica, vista por
muitos como um handicap: a de que ndo podemos falar das
palavras sendo por meio das préprias palavras ... Veja-se en-
tdo como Godel transformou o que também era visto como
um handicap numa poténcia revoluciondria na matemdtica.

Este ndo € pois um texto sobre GEB; € apenas e tdo sé um
alinhavar de palavras sobre o fascinio que este livro me pro-
vocou e continua a provocar.

Tentar perceber porqué: talvez porque, em primeiro lugar,
GEB € ele préprio um strange loop, uma imagem de Escher
feita com palavras. Quer dizer, as permanentes voltas e revira-
voltas de planos; os constantes entrancados de tépicos e refe-
réncias; os sucessivos encadeamentos de enunciados diferen-
tes (reflexdo, descrigdo, exposicdo, argumentacao, narracao,
didlogos ...) e de gravuras, desenhos, férmulas matematicas;
o jogo de personagens tiradas de fontes tdo diversas como
Zendo e Lewis Carroll, a interaccdo entre tude isto, nos le-
vam sempre a lugares inesperados, num movimento tdo ver-
tiginoso como o criado em algumas das gravuras do artista
holandés.

Suponho que o autor assim o desejou, pois faz todo o
sentido que a criacio e defesa da nogdo de "volta estranha”
seja ela propria feita sob a forma de “volta estranha”, tanto
mais que as questBes da auto-referéncia sdo parte fundamen-
tal da tese do livro. Se dividas houver sobre esta intencdo au-
toral, basta ler o Ultimo didlogo do livro, essa apoteose arre-
batadora, que volta a abrir todas as pistas de novo, embora jd
num ponto diferente da espiral do conhecimento ...

Por outro lado, também a coragem, a ambigdo e a paixdo
do conhecimento, que emanam de todo o livro, sdo motivo
de fasciio e marcam a natureza da obra. E que procurar a
revelacido do mistério do ser, ou consciéncia, ndo poderd cer-
tamente ser tentado através de um percurso balizado por li-
mites estreitos, isolando partes de um todo com a respecti-
va perca de sentido(s) que sé o todo e a inter-relagdo entre
partes ddo a cada uma dessas partes. Mas também ndo se
chegard a lade nenhum, ignorando a independéncia das par-
tes — porisso o MU do Zen, que aparece a certo ponto, nos
didlogos sobre holismo e reducionismo.(5)

Nio existe também, nessa procura, qualquer possibilida-
de de um caminho previamente tracado: o ponto de partida
¢ certamente conhecido, mas ndo os lugares onde se vai che-
gar e muito menos o ponto de chegada. A bem dizer, também
aqui “no hay camino/ se hace camino al andar”, como diz o
poeta Antdnio Machado.(7)

E que caminho, o de Hofstadter! E que voltas e revoltas:
estranhas voltas! Quando, a pdginas tantas (6) (por sinal as
mesmas em que a questdo do vencedor no xadrez se pde
— homem ou mdquina?), se questiona no livro se um dia serd
possivel as mdquinas fazerem belas musicas, a especulagdo
(a que o autor ndo se atreve a chamar resposta) € — para
tranquilidade de alguns de nés — "Sim, mas ndo tdo cedo.
A restriciio vem, evidentemente, em fliome da complexidade
das emocdes humanas ... que as maquinas nao tém. Mas, evi-
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GODEL, ESCHER, BACH

Lacos Eternos

Uma fuga metaftorica sobre mentes e maquinas

no espirito de Lewis Carroll

dentemente isso ndo impede toda a importancia e desenvol-
vimento dados no livro ao tépico da Inteligéncia Artificial.

.

Este ndo € pois um texto sobre GEB; antes talvez qualquer
coisa a partir de GEB, seguindo a sua licio dos lagos e das
voltas estranhas, na minha “fuga metafdrica” sob acgao do fas-
cinio do livro. Que o mesmo € dizer; deixando-me ir numa
pessoal deriva, que € também procura de atribuicdo de sig-
nificados, de estabelecimento de relacdes, de formulagdo de
interrogacgdes ...

Por exemplo: “como € que os seres animados podem
emergir da matéria inerte”? Uma espécie de faisca e eis-me
respendendo;“Simples, meu caro Watson! Pelo velho processo
retorico da animizagdo ou personificacdol!”

E realmente esta a resposta da velha retdrica, disciplina
que, pela primeira vez, no mundo ocidental, desenvolveu uma
reflexdo sobre a linguagem (um dos tépicos de GEB). Com
o passar do tempo, foi assumindo particular relevo uma das
partes da retorica, a que se dedicava ao estudo das figuras.
Entre estas, como ndo lembrar a animizacdo e a personifica-
¢do, ao deparar com a guestdo da transformacio da “matéria
inerte” em “seres animados’? Quando, por exemplo, no céle-
bre episédio de Inés de Castro, no canto Il d'Os Lusiadas, os
montes e vales do Mondego sdao nomeados como partilhan-
do do amor de Inés por Pedro ou da dor da morte daquela
(8') ndo € a essa transformagdo que assistimos?

Claro que aqui os proprios montes ndo passam a ter
consciéncia: a mudanca dd-se apenas ao nivel da atribuicao
dessa consciéncia por uma instdncia exterior; pela fala de um
narrador. Ndo se trata portanto do real fendmeno da imer-

530 da matéria inerte de um serinanimado: para isso, seria ne-
cessaria uma das "voltas estranhas” de que fala Hofstadter ...
Mas trata-se, sim, da criacdo desse fendmeno ao nivel da au-
toria, isto €, de uma transformacio operada pela linguagem,
isto €, pela atribuicdo de significados.

E ndo € a atribuicdo de significados um dos tépicos de
GEB? Pois qual outra forma de pensar o pensamento! E a
consciéncia da consciéncia?

Sim, agui, agora, devia entrar Fernando Pessoa ...

Mas ndo entra, que é tarde, e nada termina nestes Lacos
Eternos — ou, por causa das questBes da traducdo — neste
Eternal Golden Braid ...

Nofas
(1) Pdgina xxil da edicao portuguesa.
(2) Pdgina »xii da edicdo portuguesa,
(3) Pdgina xxiii da edicdo portuguesa.
(4) Pdgina xxiii da edicio portuguesa,

(5) Péginas 29| e seguintes; p. 329 e seguintes da edigio portu-
guesa.

(6) Pdginas 714-718 da edi¢do portuguesa.

(7) Anténio Machado, Campos de Castilla, Cétedra, 1999, Madrid.
p.222.

(8) Lufs de Camdes, Os Lusiadas, canto Ill, estdncias 12.0 e 133.

Margarida Fonf Amado
Esc. Sec. Eng. A. Calazans Duarfe
Professora de Portugues/Francés
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ISBN 972-662-709-5

Edicao do 20.” aniversario, com novo prelacio do autor




10

HI.".II GUUEI [1306—1978]

Anfonio M. Fernandes

Introducao

O ndmero 27 do volume 154, de Dézembro de 1999, da te-
vista Time dedicou uma secgiio especial a escolha das per-
sonalidades do século XX, Sem espanto, nomes como o de
Albert Einstein ou Alan Turing sureem nessa lista. O pri-
meirg por razdes ohvias, o segundo porque o seu trabalho

no dominio da teoria da computabilidade teve repercuss
fundamentais na informdtica. Surpreendentemente, a lista
contem também o nome de Kurt Gadel que, com Turing,
forma o par de marematicos que surge na lista. Aa contratio
de Einstein, Godel nao era popular, € ao contrdrio dos resul-
tades de Einstein ¢ de Turing, os de Gadel, em especial os
seus teoremas da iIh‘um[‘lL‘TL!u;t‘ € @ sua ;'IL*UI'L!L-l:_:L*[;] da BrO-
blema do continuo, atectando o ndcleo profundo da mate-
madtica eram, deste modo, mais inacessiveis ao grande pakli-
co. Apesar disso, nenhum outro resultado em matemdtica
teve um impacto intelectual comparavel.

A marematica antiva fundowse (e, em certo sentido,
confundiu-se) com a geometria euclidiana ¢ a sua metodo-
logia restritiva, associada ao uso da réeua nia sraduada e do
COMpPasso.

Apesar de constituir uma ferramenta intelectual de va-

lor inestimével, o mérado geométrico revelou-se insuficien:

te. Osiproblenas classicos da trisseccio do angulo, da dupli-
cagio tdo cubo e da quadratura do cireulo resistiram-the (e
sabemos hoje que nio sdo solaveis atraves de tal método).
A Situagio agravou-se e quando, em 1687, Newton publica
pela primeira vez os seus Philosopic Nanwalis Principia Ma-
thematice 0 método estava exausto. A exposicio de Newton

jd nao se baseia num método geométrico Puro, mas st numa
mistura deste com intuicio fisica e uma paraferndlia de ar-

gumentos baseados na reoria do movimento, A sucessiva li-

bertacio relativamente & metodologia cldssica continuaria

IfinIErios que sertam

atraves da incorporagao de principic
tio proficuos quanto contestados. Efectivamente, desde que
Berkeley e Bolzano reclamaram fundacoes rigorosas para a
mMatemarica, as VOZes CONSONAantes nNao cessaram até ao ini-
clo do séeulo XX

Kurt Gadel, nasceu em 28 de Abril de 1906 na cidade
Morava de Brinn, entdo parte integrante do Império Aus-
tro-Hangaro, ¢ actualmente da Repiiblica Checa, com a de-
nominacio de Bro, denominacio esta que adquiriu logo
apos a sepunda guerra mundials Comemora-se, portanto, o
centenarit do seu nascimento.

De acardo com o priprio Godel, a filosofia era o seu
princtpal interesse. Ainda assim, quando deixou Broo para
ir estudar na Universidade de Viena a sua opcio inicial foi
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a fisica tedrica. Ele sempre se interessou mais pelo rigor fun-
dacional que pelos aspectos técnicos e, essa busca incessante
de rigor levou-o, primeiro a mudar de fisica para matemdrtica
e, mais tarde, de matemdtica para l6gica matematica.

Godel estudou filosofia da matemdtica com Moritz Shli-
ck (o fundador do famoso Circulo de Viena), que é considera-
do o pai do positivismo légico. De acordo com esta corrente, a
l6gica matemdtica seria a chave para entender os fundamen-
tos da matemdtica, a ferramenta primordial da andlise filoso-
fica e, nfio menos importante, permitiria contornar o maior
obstdculo do empiricismo — a sua inadequagiio 4 matemdtica
e ao seu método. As esperangas do cireulo centravam-se na
possibilidade de a l16gicamatemitica poder vir a demonstrar
o cardcter tautoldgico das verdades mateméticas.

Apesar de frequentar o circulo assiduamente e de ter
subscrito o seu manifesto de 1929, Gédel discordava do va-
lor absoluto que os seus membros atribufam ao positivismo.
Muito mais tarde, em 1975 diria,

[¢] verdade que o meu interesse pelos fundamentos da mate-
mitica foi desperto pelo Cireulo de Viena mas, quer as conse-
quéncias filosoficas dos meus resultados, quer os principios heu-
risticos que a eles conduziram, nio sio nem positivistas nem
empiricistas na sua esséncia.

Godel iniciou os seus estudos em légica matemdrica em
1928, assistindo ao curso de Rudolf Carnap acerca dos fun-
damentos filoséficos da aritmética onde, rapidamente, se intei-
rou dos importantes trabalhos de Hilbert, Frege, Brouwer e
Cantor.

Quando, em 1929, iniciou o seu periodo mais proficuo
de investigacio em légica matemdtica, que duraria até 1942,
ele conhecia perfeitamente os resultados entretanto obtidos
neste dominio, bem como os problemas mais interessantes
acerca dos fundamentos da matemarica.

Neste pequeno tributo a um génio cujo trabalho figurard
para sempre na galeria dos feitos impares, abordar-se-do infor-
malmente o seu segundo teorema da incompletude e os seus es-
tudos acerca do problema do continuo ¢ do axioma da escolha.

0 sequndo feorema da incomplefude

Em 1930 Gadel publicou um resultado conhecido como se-
gundo teorema da incompletude de Gédel. O efeito desta publi-
cagfio foi tremendo, obrigando a comunidade matemdtica
a refazer as suas expectativas e a reorientar os seus esforgos
fundacionistas. ’

A matemdtica desenvolve-se em torno e acerca de teo-
rias formais. Isto significa que as propriedades sob investi-
gacio, bem como os resultados envolvendo essa proprieda-
des, podem ser descritos num tipo de linguagem dito formal.
Esta actuacio néo corresponde a um elitismo artificioso tra-
ta-se, isso sim, de uma opgfio absolutamente necessdria para
evitar certo tipo de paradoxos semdnticos inerentes i riqueza
expressiva das linguagens naturais. Para se ter uma ideia do
fendmeno em questdo, considere-se o seguinte facto: existe
um niimero natural que ndo se pode definir com rhenos de 100
palavras. (O nimero de frases, semanticamente significati-
vas, envolvendo menos de 100 palavras ¢ um ndmero fini-

Moritz Schlick

Rudolf Carnap

to, pelo que estas s6 podem descrever um niimero finito de
ndmeros naturais.) A frase “z é o menor nimero natural
que ndo se pode definir com menos de 100 palavras”, define
inequivocamente o menor natural que nio se pode definir
com menos de 100 palavras. Mas, a frase que acabdmos de
descrever, tem menos de 100 palavras! O que introduz uma
situagio paradoxal. Este tipo de problema surge numa lin-
guagem natural uma vez que conceitos como o de definivel,
situando-se no nivel metalinguistico, fazem ao mesmo tempo
parte das linguagens naturais pois elas contém a sua meta-
linguagem. De modo a evitar este comportamento, as teo-
rias matemdticas sio entdo descritas em linguagem mais po-
bres, designadas de linguagens formais.

De modo a fornecer uma ideia dos constituintes de uma
linguagem formal, consideremos o caso particular da aritmé-
tica dos ndmeros naturais. Uma proposicio como por exem-
plo “todo o ndmero natural ou é par ou impar” pode ser des-
crita na linguagem formal associada aquela estrutura através
da expressio (Va)[(By)z =y+yV Tz =y+y+1]. Le-
tras como =,y na expressio anterior, denotam objectos do
universo de discussdo e designam-se de varidveis. Outras nao
designam elementos arbitrdrios mas individuos particula-
res (como o “1”, na mesma expressio), estas designam-se
por constantes. Outros sfmbolos designam operacdes e rela-
gdes (como o0 “+" e 0 “="). Os primeiros designam-se simbo-
los funcionais e os segundos simbolos relacionais. Finalmente,
aqueles que designamos de simbolos légicos (como “¥”, “3”
e “V" na expressdo anterior), por contraposicio com os des-
critos anteriormente e que sio designados de ndo-légicos. Os
simbolos légicos ¥, 3, A, W, -, =+ e < significam para qual-
quer, existe, e, ou, ndo, implica e equivalente. Para além de te-
rem sempre os mesmos simbolos l6gicos e de, em geral, todas
possuirem o simbolo de igualdade, as linguagens férmais di-
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ferem nos simbolos no-légicos. Por exemplo, a linguagem
da teoria de conjuntos possui um tnico simbolo nao-logi-
co “€” (quando se escreve z € y 1é-se x ¢ elemento de y) e a
expressio (Jy) (V) —(z € y), dessa linguagem, traduz a exis-
téncia de um objecto que ndo tem elementos (o conjunto
vazio).

Certas expressdes, construidas usando elementos de uma
linguagem formal, nfio ém conteido seméntico mesmo
quando interpretamos as varidveis que nela ocorrem (por
exemplo “z = +"). Esse tipo de expressio nfo nos interes-
sal QOutras, cada vez que interpretamos as respectivas varid-
veis, o resultado é um objecto com contetido seméantico, por
exempto z = x + = é verdadeiro (na aritmética, € claro!) se
interpretarmos = como sendo 0 e falso para qualquer outra
interpretaciio de x. Tais expressoes designam-se de férmulas.
De entre as férmulas ha algumas que tém contetido semén-
tico mesmo nio havendo lugar a qualquer interpretacio de
varidveis, por exemplo, (Vz)(Jy)z = y + y (que, na aritmé-
tica, afirma que todo o ndmero é par) € falsa, mesmo nao
procedendo a interpretagtes de varidveis. Tais formulas de-
signam-se de sentencas. Enquanto que uma férmula, em ge-
ral, pode conter varidveis que no sdo afectadas por nenhum
quantificador (ou seja os simbolos “3" e “¥”) e que se desig-
nam, neste caso, de varidveis livres, j4 as varidveis que surgem
nas sentencas tém que estar todas afectadas por quantifica-
dores ou, como também se diz, tém que ser varidveis mudas.

Neste contexto, o que é entio uma demonstracio? Usu-
almente, em matemadtica, fixamos certos principios (axio-
mas) bdsicos e deduzimos deles as suas consequéncias. Esses
axiomas correspondem, neste contexto mais formal, a um
certo conjunto de sentencas da linguagem. Uma demonstra-
¢io (a partir destes axiomas) da sentenga ¢ consiste entio
numa sequéncia de outras sentengas o, . . . , Pn, €M qUE Py,
é ¢ e onde cada ¢; (para i < n) ou é um axioma ou € o re-
sultado da aplicagio de uma regra dedutiva a sentencas que
entretanto ja surgiram na lista. Nfo elaborarei muito acerca
do que é uma regra l6gica, basta imaginar que existem de-
terminadas operacdes que a certas sentengas fazem corres-
ponder outras preservando a verdade lgica. A titulo me-
ramente ilustrativo indica-se a regra de modus ponens que a
sentencas ¢ e ¢ = 1 faz corresponder 1.

Se existe uma demonstracio de ¢ a partir de um conjun-
to de axiomas T, escrevemos 1" I .

Codificagao da sintaxe
Os resultados de Godel dependem de um procedimento de-
nominado godelizac@o. Esse processo que corresponde a uma
codificacio dos elementos sintdticos, permite que certas te-
orias, designadamente a aritmética, possam olhar para as
sentencas como objectos numéricos e para a nogo de de-
monstrabilidade como uma relagio numérica. Basicamente,
¢ possivel associar a cada férmula ¢ um nimero (designado
nitmero de Gédel de ) que denotamos por " ™. Darei ape-
nas uma ideia de como isso € possivel, ilustrando o que passa
no caso das palavras de um alfabeto (em geral).
Consideremos entio um alfabeto, ou seja um conjun-
to'de simbolos {Aq, 41,..., An}. As palavras deste alfabe-
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David Hitbert

to sdo as sequéncias finitas de simbolos. (As férmulas, por
exemplo, sdo palavras no alfabeto constituido pelos sim-
bolos 16gicos e nio-l6gicos de uma linguagem formal.) De
acordo com o teorema fundamental da aritmética, qualquer
ndmero natural diferente de 0 e 1 pode ser escrito de modo
dnico na forma,

ki k H
poﬂ .pll s iR

onde py < p; < --- < p, sdo nameros primos (ordenados
por ordem crescente) e kg, ki,...,k, sd0 ndmeros natu-
rais ndo nulos. Este teorema fornece um método de codifi-
cagio, de acordo com o seguinte: associamos a cada simbo-
lo A; do alfabeto um nimero natural "A;7. O valor de " A4;7
¢ bhasicamente indiferente desde que tenhamos o cuidado
de fazer corresponder valores diferentes a simbolos diferen-
tes e maiores que zero. Para fixar ideias suponhamos que
FA;7 =i+ 1. A cada palavra P podemos agora fazer corres-
ponder um cédigo " P77 de acordo com o seguinte principio
se P = agey -+ - o, (onde cada a; € um simbolo do alfabeto)
o respectivo c6digo € o nimero natural py™ p;®* - p o
(designando por "a; ™ 0 cédigo de a; e considerando sempre
a sequéncia dos primos ordenada por ordem crescente). Por
exemplo, se o alfabeto tem dois simbolos A e B ¢om cédigos
1 e 2, respectivamente, entio a palavra AABA tem o codigo
(ou nimera de Gadel) 21315271 )

Este processo de codificaciio pode ser descrito néo ape-
nas na aritmética mas em qualquer teoria T que seja mi-

!

nimamente interessante para o desenvolvimento da mate-
mitica. O préprio processo de codificaciio pode ser levado
ainda mais além, de modo a ser possivel descrever uma sen-
tenca da linguagem, que denotamos por Conr que descreve
a propriedade “T'é consistente” (uma teoria € consistente se
dos seus axiomas ndo € possivel deduzir uma contradicio).

O segundo teorema da incompletude estabelece precisa-
mente que se uma teoria 7'é consistente entdo, nfo se pode
ter T+ Cong, ou seja, uma teoria nio pode demonstrar a
sentenga que descreve a sua propria consisténcia.

Os efeitos deste resultado foram estrondosos — o pro-
grama da consisténcia de Hilbert, uma das mais sérias pro-
postas no sentido de restabelecer fundages mateméticas
rigorosas foi, naquele momento, destruido. Veremos, na se-
quéncia, em que consistia esse programa e as razdes que o
determinaram,

0 programa da consisténcia de Hilbert

E bem conhecido que a matemdtica do século XX foi larga-
mente determinada pela visio particular de David Hilbert.
Uma das suas preocupagdes residia na dificuldade em esta-
belecer fundagtes rigorosas daquela disciplina, facto que se
tornou notério depois da adopcio de métodos infinitdrios.
Como outros que o precederam, Hilbert considerava que a
teoria matemdtica adequada para estabelecer essas fundagtes
era a aritmética. Isto, muito embora ele nutrisse uma certa
simpatia pela teoria de conjuntos de Cantor, mesmo na forma
que adquiriu apds a sua axiomatizagio por Ernest Zermelo,
Essa axiomatizagdio, porém, possuia dois defeitos para quem,
como Hilbert, pretendia resolver definitivamente a questdo
a contento de todos, incluindo Brouwer e Kronecker, propo-
nentes de um construtivismo radical. Um desses defeitos con-
sistia no facto dessa axiomdtica incluir principios infinita-
rios. O outro, no facto de a escolha desses axiomas ter sido
determinada ndo pelo seu cardcter dbvio (ao contrdrio, por
exemplo, dos axiomas da geometria euclidiana) mas, numa
perspectiva operacional que teve em vista isolar principios
suficientes para descrever a matemdtica em geral.

Uma vez que os métodos infinitdrios estavam na origem
da controvérsia, Hilbert propds-se isolar uma teoria bésica
(uma certa modificagio da aritmética) onde fosse possivel
desenvolver uma teoria dos niimeros elementar, axiomati-
zada usando exclusivamente principios finitdrios, que desig-
naremos por V; jd que o préprio Hilbert a designava de ma-
temdtica verdadeira. Os teoremas dessa matemdtica verdadeira
seriam sentencas do tipo (Vz)f(z) = g(z) onde fe g sio
fungdes simples, em certo sentido computaveis. Ainda se-
gundo Hilbert, se adiciondssemos a Veesses principios infini-
tarios que a andlise acabou por incorporar, obter-se-ia uma
teoria mais poderosa I (descrevendo objectos ideais), mas que
ele acreditava possuir duas particularidades: (1) se ¢ é uma
sentenca da matemdtica verdadeira e se I - ¢ (ou seja se a
sentenca pode ser demonstrada por recurso aos principios
infinitdrios) entio V F . (Nesse caso a utilizagio da teo-
ria I nio é essencial do ponto de vista teéricd, embora possa
sé-lo do ponto de vista pritico pois, com mais axiomas, as
demonstragies podem ser mais ficeis de obter). (2} A con-
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sisténcia de I podia ser demonstrada em V. Uma vez que
I era uma teoria aritmética bésica, axiomatizada por prin-
cipios aceites mesmo por aqueles que adoptaram filosofias
mais restritivas, o programa deveria resolver de uma vez por
todas a questdo dos fundamentos.

Acontece que qualquer candidaro razodvel a ocupar o
lugar de V'€ suficientemente poderoso para ser alvo das con-
sequéncias do segundo reorema da incompletude de Godel,
revelando que V nio poderd (sendo consistente) demons-
trar a sua propria consisténcia e, com maioria de razio, nio
poderd demonstrar a consisténcia de uma teoria ainda mais
poderosa, ou seja a consisténcia de 1.

Al matemaica depois dos feoremas da incomplefude

A aspiracio de David Hilbert de concluir com sucesso o
seu programa foi, como j4 se viu, inviabilizada pelo segun-
do teorema da incompletude. A matemdtica encontrou a
sua propria maneira de contornar esta dificuldade, elegendo
como sistema fundacional a teoria de conjuntos de Cantor.
Com esta opgfo acabou por aceitar a adopciio de principios
infinitdrios como o axioma do infinito ou o axioma da es-
colha, Em certo sentido acabou por adoptar uma ontolo-
gia hilbertiana, atribuindo aos objectos matematicos o ca-
rdcter de existéncia na exacta medida em que o conjunto
de principios bdsicos que os descrevem é consistente. Claro
que, depois de Gédel, sabemos ndo ser possivel demonstrar
matematicamente essa consisténcia. Mas, apesar desta im-
possibilidade concreta, a matematica é indubitavelmente a
forma mais segura de conhecimento, O seu método formal é
o melhor preparado para que, em caso de inconsisténcia, se
possa proceder a uma anilise que conduza a uma eliminacio
dos problemas — foi o que aconteceu no passado com siste-
mas ‘como o de Frege.

Nio obstante esta evidéncia, os resultados de Godel
continuam a ser utilizados de forma mais ou menos incom-
petente e especulativa. Sdo notérios os esforcos para derivar
deles a conclusio de que o conhecimento matemarico ¢ tio
inseguro como qualquer outro. Nenhuma conclusio pode
ser mais ilogica que esta, jd que, importa nao esquecer, os
teoremas de Gédel sdo resultados matematicos (usd-los com
aquele fim seria entrar num circulo vicioso — se a matema-
tica ndo ¢ segura, os teoremas Godel também o nio sdo).

0 Problema do confinuo e o axioma da escolha

O problema do continuo de Cantor, ocupou em primeiro lu-
gar o préprio Cantor que foi incapaz de o resolver. De resto,
niio € de excluir que essa obcessio, sem resultados préticos,
esteja associada a degradacio mental que o afectou, muito
especialmente nos dltimos anos da sua vida. O problema foi
considerado como um dos mais fundamentais da matemati-
ca do inicio do século XX, de tal modo que David Hilbert o
colocou em primeiro lugar na sua famosa lista de problemas
apresentada em 1900. O problema estd associado a cardina-
lidade dos conjuntos de niimeros reais.

Existe uma forma de definir formalmente a nociio o con-
Junto X tem o mesmo niimero de elementos que o conjunto Y ou,
o que significa o mesmo, os conjuntos X e Y'tém a mesma car-
dinalidade. Dizemos que isso acontece precisamente quando
existe uma correspondéncia biunfvoca entre os elementos
de X e os elementos de Ve escrevemos | X| = |Y| quando é
esse o caso. O problema do contfnuo adquiriu vdrias formas
ao longo do tempo, mas uma das primeiras ¢ a de saber se
conjectura seguinte €, ou ndo, verdadeira.

Hipétese do continuo (versio fraca)
Dado um conjunto de miimeros reais X, ou X tem a mesma cardi-
nalidade que o conjunto dos niimeros naturais ou entdo tem a mes-
ma cardinalidade que o conjunto dos niimeros reais.

Jd se sabia que a cardinalidade do conjunto dos nimeros na-
turais é estritamente menor que a dos reais (um resultado de
Cantor, que mostrou que ndo existe uma fungiio sobrejecti-
va dos naturais para os reais).

A hipétese do contfnuo é motivada pela realidade cor-
respondente A generalidade dos conjuntos de nimeros reais
que ocotrrem na préitica matemditica corrente. Cantor estava
assim convencido da sua veracidade.

A questio do axioma da escolha era igualmente motivo
de grande debate no inicio do século XX. O axioma garante
que para cada familia { A, B, C, ...} de conjuntos ndo vazios
existe uma fungio de escolha, ou seja, uma funcio f, tal que
J(A) é elemento de 4, f(B) é elemento de B, f(C) é ele-
mento de C' e assim sucessivamente ...

Este principio, aparentemente inocente, ¢ claramente
verdadeiro se considerarmos familias finitas, tem consequén-
cias para as quais os matemdticos do inicio do século XX nio
estavam preparados. Lebesgue, em cuja tese de 1902, surge
a teoria da medida de Lebesgue (uma nocio que pretendia ge-
neralizar as nogdes de drea e volume a conjuntos arbitrérios)
era um oponente radical do axioma. Em 1905 Vitali descre-
veu um conjunto de reais que nio é mensurdvel & Lebesgue.
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A construgiio de Vitali faz uma utilizagio essencial do axio-
ma da escolha e, devido a esse facto, Lebesgue nio hesitou
em considerar que esta aberracio se devia A natureza para-
doxal do axioma da escolha e nfio a uma limitacio da sua
teoria da medida. E um facto que o axioma da escolha tem
consequéncias que sdo contra-intuitivas, como por exemplo
o paradoxo de Banach-Tarski: é possivel partir de uma esfe-
ra, particiond-la num nimero finito de pedagos e, depois de
as transformar, recorrendo exclusivamente a movimentos
rigidos (rotagdes e translacces) obter duas cépias exactas
da esfera inicial. No entanto, uma coisa é um facto ser con-
tra-intuitivo, outra (bem diferente) é ser inconsistente.

Em 1935 e 1937, Gédel apresentou o seu universo cons-
trutivel que lhe permitiria uma abordagem simultidnea de
ambos os problemas.

Os axiomas da teoria de conjuntos garantem, por um
lado, a existéncia de certos conjuntos, como por exemplo o
conjunto vazio (o conjunto que se caracteriza por nio pos-
suir elementos) por outro, garantem a possibilidade de efec-
tuar certas operagiies, que permitem obter novos conjuntos
a partir de outros previamente dados, como por exemplo a
possibilidade de formar a unido de dois conjuntos, ou o con-
junto de todos os subconjuntos de um conjunto dado X, que
se denota P(X) (um conjunto X é subconjunto de um outro
conjunto Yse todos os elementos de X siio elementos de Y).
Em certo sentido, o universo dos conjuntos (uma estrutura
que € descrita pelos axiomas da teoria de conjuntos) encon-
tra-se hierarquizado em niveis, o mais baixo dos quais € o
conjunto vazio. A hierarquia cresce, por assim dizer, usando
a operagio P(X).

Usando uma vez mais o seu processo de godelizacio
(codificacio da sintaxe) Godel conseguiu descrever uma
variacio particular da operagio P(X). Para esta variante,
que denotamos por P~ tem-se que cada P*(X) ndo ¢é ago-
ra constituido por todos os subconjuntos de X, mas apenas
por aqueles que sdo definiveis, ou seja, cujos elementos sio
exactamente os elementos de X que satisfazem um certa
propriedade, fixa a priori. Partindo do conjunto vazio e mu-
nido desta nova operacio P*, Gédel descreveu um univer-
so de conjuntos, em sua homenagem denominado universo
construtivel de Gadel, que se denota por L e que tem a par-
ticularidade de nele serem verdadeiros todos os axiomas da
teoria de conjuntos para além do axioma da escolha e a hi-
pétese do continuo. .

O resultado de Gédel, ndo resolveu o problema do con-
tinuo, apenas mostrou que a hipétese do continuo € consis-
tente com os restantes axiomas da teoria de conjuntos (um
fenémeno semelhante ao que ocorreu com o axioma das
paralelas no contexto da geometria). O problema resistiu
até aos anos 60, altura em que Paul Cohen demonstrou que
também a negacio da hipétese do continuo é consistente
com os restantes axiomas da teoria de conjuntos, resultado
que em conjunto com o de Gédel mostra que o problema
do continuo ndo se pode decidir na teoria de conjuntos. Em
certo sentido, o resultado de Gédel também desmentiu Le-
besgue, na medida em que nio existe uma natureza parado-
xal intrinseca no axioma da escolha, ou pelo menos esse ca-

Godel e Einstein em Princelon.

rdcter ndo se revela mais nele que nos axiomas da teoria de
conjuntos. A matemdtica faria a sua escolha contra a von-
tade de Lebesgue. Hoje o axioma da escolha é geralmente
admitido como um dos axiomas da teoria de conjuntos.

Depois de 1342

Depois de 42, Gaédel trabalhou mais activamente em filo-
sofia que em légica matemadtica. Por essa ocasido ele esta-
va interessado na relagiio entre o trabalho de Kant e a re-
oria da relatividade de Einstein por quem, de resto nutria
uma profunda amizade e mantinha um profundo relaciona-
mento intelectual. (Naquela altura eram ambos membros
do Instituto de Estudos Avancados em Princeton.) Godel
estava particularmente interessado em mostrar como Kant
estava errado relativamente 4 natureza da nocio de tempo
e, para ilustrar o seu ponto de vista ele encontrou solugdes
das equacdes de campo de Einstein, de acordo com as quais
(e assumindo que o universo se encontra em rotagfio) é te-
oricamente possivel viajar no tempo. Paralelamente Godel
trabalhava no seu programa de filosofia da matemdtica, nio
apenas como uma sub-disciplina da filosofia geral, mas como
uma abordagem preparatéria para uma verdadeira metafisi-
ca. Na sequéncia ele estudou intensivamente Leibniz e a sua
Menadologia.

Godel opunha-se fortemente 2 ideia da matemaditica
como uma sintaxe da linguagem, defendendo de uma posicio
platonista, a existéncia dos objectos matemdticos numa on-
tologia da consisténcia.

Ja muito préximo do final da sua vida, Gadel, sempre fiel
ao seu elevado padrio de exigéncia e rigor intelectual, diria
dos seus esfor¢os que foram inconclusivos. Essa sua busca
terminaria com a sua morte em 1978. Morreu em condigdes
fisicas deplordveis, ao que se sabe de fome. A sua mente po-
derosa coabitava com um espirito atormentado que o levava
a suspeitar que corria o perigo de envenenamento o que, por
sua vez, o conduzia a privar-se de alimento.

Em todo o caso, o legado de Gédel permanecerd imortal
na montra das grandes realizacdes intelectuais da Humani-

dade.

Antdnio M. Fernandes
Instifufo Superior Técnico
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Formacao confinua em Matemalica para professores o 1.°giclo

um desafio colectivo

Isabelfiocha

Ponfo de parfida

Na apresentagiio piblica dos resultados do estudo PISA
2003 (Amadora, 27 de Abril de 2005), a Sra. Ministra da
Educagio anunciou algumas medidas, justificadas nio sé por
este estudo mas também pelos resultados das provas nacio-
nais de aferi¢do, realizadas em 2003, na disciplina de Mate-
midtica, entre as quais, um programa de formacio continua
em Matemdrica para os professores do 1.°ciclo. Para defi-
nir esse programa, seus objectivos, principios, linhas orien-
tadoras, conteddos e estrutura organizacional, foi decidido
(finais de Maio de 2005) criar um grupo de trabalho, de-
signado por Comissdo de Acompanhamento do Programa
de Formagio Continua em Matemdtica para Professores do
17 ciclo, tendo sido proposta a participagio da APM nesta
Comissao.

Para a APM, esta foi considerada uma oportunidade de
darmos o nosso contributo num processo de formacio que,
nas suas linhas gerais contempla alguns aspectos inovadores
que tém constado das propostas que a APM tem defendido,
para superar alguns dos pontos criticos da formagio inicial e
continua por nés ja assinalados.

Esses pontos criticos também foram, pela direc¢io da
APM, salientados no editorial da revista Educagdo e Mate-
mdtica (n.° 84, Setembro/Outubro 2005).

Sabe-se que a formacio continua que tem sido feita é
ainda pouco centrada na reflexio sobre a pritica e que nio
cobre as deficiéncias de formacio indicadas no relatério Ma-
temdtica 2001. Estudos recentes também indicam que a Ma-
temdtica como matéria curricular nfio surge com frequéncia
nos planos de formagio dos Centros de Formagio de Asso-
ciagGes de Escolas.

0 Programa

Todo o trabalho que tem sido levado a cabo no seio da APM
mostrou que a formacio para ter efeito nas prdticas lecti-
vas do professor tem de partir do seu conhecimento profis-
sional, articulando um conhecimento matemdtico de qua-
lidade com o conhecimento curricular e didéctico, tem de
rer uma forte ligacio as préticas lectivas ¢ ao desenvolvi-
mento do curriculo e partir das necessidades concretas dos
professores. ’
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Final de Maio

Constituic@o da Comissdo de Acompanhamento

20 de Julho Ap‘reseﬂ[aga:o as instituicdes (IES), para discussdo, da 1.“ versdo do Programa
Agosto Constituicdo das equipas de formagao
20 de Setembro Versdo defimitiva do Programa

Entre 12 Set. e 10 Out.

Divulgacdo do programa aos Agrupamentos

Entre 10 e 30 de Outubro Inicio do programa

Ouadro 1.

-1

Institui¢des de Formacio Professores envolvidos Grupos de Formacio Formadores
18 5640 577 140
Quadro 2.

E por isso que hd aspectos inovadores neste Programa
que criam condicdes para a concretizacio destas ideias e que
passo a destacar:

1. trata-se de um programa a nivel nacional prolongado
no tempo, organizado num modelo em rede, centrado
no trabalho em equipas, constituidas por professores das
Instituiges de Ensino Superior de Formaco de Profes-
sores do 1.° ciclo e professores das escolas do 1.° ciclo
de cada agrupamento. Relevante também a dimensio de
cada equipa, entre 8 a 12 formandos de modo a propor-
cionar condigdes para o desenvolvimento do trabalho
colaborativo;

2. pode estreitar a ligacio entre a formacio inicial de pro-
fessores do 1° ciclo e a sua formagio continua, pois a sua
organizacio e implementaciio local ¢ da responsabilida-
de das instituigdes que fazem formaciio inicial de profes-
sores do 17 ciclo;

3. aponta para uma formaco baseada no desenvolvimen-
to curricular, centrada na escola, com duas componen-
tes: uma de trabalho conjunto e continuado (durante o
ano lectivo e em sessdes com periodicidade quinzenal)
do grupo de formandos com o formador para planifica-
¢io, reflexdo e aprofundamento dos conhecimentos ma-
temadtico em articulacio com o conhecimento diddctico
e turricular envolvidos e outra de acompanhamento ao
nivel da sala de aula das planificagdes trabalhadas nas
sessdes conjuntas, com a consequente reflexdo, sobre as
aprendizagens realizadas pelos alunos, face aos objecti-
vos das tarefas planeadas.

A concrelizacao do Programa

Todas as instituicdes de ensino superior (IES) responsdveis
pela formacdo inicial de professores do 1.° ciclo assumi-

ram a concretizacio deste Programa no respectivo distrito
e, para isso, constituiram a respectiva equipa de formado-
res e delinearam o seu préprio plano de accdo tendo em vis-
ta a concretizagio do Programa definido pela Comissdo de
Acompanhamento.

O Programa estd no terreno, embora a funcionar nuns
locais com mais dificuldades que em outros. Algumas das
dificuldades (de natureza temporal) estiveram associadas ao
calenddrio que foi definido (o possivel para o programa ter
inicio em 2005/06) como se pode observar no quadro 1.

A constitui¢do das equipas de formagio em periodo de
férias foi uma dificuldade salientada por grande parte das
instituigtes.

A adesfio dos agrupamentos/professores também foi
muito varidvel, havendo distritos com mais dificuldades a
que também nio € alheia a dispersdo da rede de escolas do
1° ciclo, a organizacio dos hordrios dos docentes e concer-
teza outros factores relacionados com outras medidas intro-
duzidas no inicio do ano lectivo.

No entanto estes sdo os niimeros (significativos) relati-
vos a Dezembro de 2005, visto que os dados disponiveis no
momento da escrita deste artigo sdo os que constam do 1.°
relatdrio de progresso que todas as instituiches apresentaram
no més de Janeiro e respeitantes ao 1.° trimestre (quadro 2).

As sessdes quinzenais de trabalho conjunto nas sedes
de agrupamento ou escolas do 1.° ciclo tém decorrido com
a regularidade prevista. O ndmero de sessdes de acompa-
nhamento na sala de aula, ficarfo, nalguns casos aquém do
desejavel, dependendo da dimensdo do grupo e das distin-
cias entre escolas. Em média, aponta-se para 3 sessdes de
acompanhamento a cada professor, com a duracio de, pelo
menos, uma hora cada. H4 instituigdes que iniciaram mais
tarde o acompanhamento na sala de aula e poderio nio
conseguir ir além das duas sessdes por formando, mas, por
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outro lado, hd outras que conseguirio, em grupos de menor
niimero de formandos, fazer 4 sessdes de acompanhamento
na sala de aula.

No programa elaborado, estd definido como 1.7 objecti-
vo “Promover um aprofundamento do conhecimento mate-
mitico, diddctico e curricular dos professores do 1° ciclo en-
volvidos, tendo em conta as actuais orientacdes curriculares
neste dominio”, pelo que a Comissio de Acompanhamento
promoveu, em Fevereiro, uma sessdo de trabalho com os co-
ordenadores das equipas de formagio no sentido de se discu-
tir, criar consensos acerca do que deve ser e como se desen-
volve, o conhecimento matemdtico do professor do 1.7 ciclo
em arti€ulagfio com o seu conhecimento diddctico e curri-
cular. Para a dinamizagiio da discussdo foram convidados um
matemdtico, Anténio Bivar da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lishoa e uma educadora matematica, Ana
Boavida da Escola Superior de Educacio de Setibal.

Alguns aspectos desse conhecimento que foram abor-
dados, sdo extremamente relevantes como seja a utilizacio
de definigdes matemdticas adequadas e compreensiveis mas
rigorosas, a representaciio das ideias matemdticas fazendo a
correspondéncia entre as representacdes concretas, iconicas
e simbdlicas e a avaliacio da qualidade matemadtica dos ma-
teriais de ensino para modificd-los sempre que necessdrio.
Sabendo que o manual escolar é o recurso privilegiado da
maioria dos pmfessores, s6 um conhecimento matematico e
diddctico de qualidade permite que o professor seja critico
em relagdo as definicBes e representagdes veiculadas.

A minha participagio na Comissdo, em representacio
da APM, tem sido muito gratificante, mas nfio me posso dis-
tanciar do meu papel como coordenadora da equipa de for-
magcio de Leiria. Assim, no mbito do trabalho desenvol-
vido para abordar a operaciio divisio, vejamos, a titulo de
exemplo, como os aspectos referidos e sua interligaciio se
foram evidenciando. H4 manuais que, nio fazem distinciio
entre a divisdo exacta ¢ a divisdo inteira, ou fazendo-o, re-
velam falta de rigor na utilizagio do simbolo ( : ) e nas re-
presentagdes que adoptam.

Defini¢iio de divisdo exacta': Dados trés nimeros intei-
rostaisquea x b= ccoma # 0 temos que b = ¢: a em que
: representa a operagio inversa da multiplicaciio e é deno-
minada Divisdo Exacta.

Esta operagiio Divisdo Exacta nio é possivel para qual-
quer par de niimeros inteiros.

Nio existe a divisdo exacta de, por exemplo, 14 por 3.

Entdo sera correcto escrever 14:3 =4 (resto 2), ou,
noutro exemplo, 27 : 5 =5 x 5 4 2 como aparece em vi-
rios manuais escolares (com mais frequéncia a primeira ex-
pressdo do que a segunda)? E, porque raramente se encon-

tra nestes, a afirmacfio: nfo existe a divisdo exacta de 14 por
3 mas existem dois nimeros inteiros, o 4 (quociente) e o 2
(resto) tais que 14 = 3 x 4 + 2 e a operaciio que permite cal-
cular estes dois niimeros denomina-se divisdo inteira?

Este tipo de abordagem feita por muitos manuais (e taci-
tamente aceite) foi um ponto de partida para discutir o pa-
pel das definiges, a importincia do seu rigor mesmo numa
linguagem adequada a criangas de 8/9 anos e assim aprofun-
dando o conhecimento matemdtico para ensinar.

A falta de rextos cientificos em Matemdtica, escritos
em lingua portuguesa, especificamente dirigidos aos profes-
sores do 1.7 ciclo e que respondam 2s suas necessidades de
actualizaciio e aprofundamento de conhecimentos, levou a
que a Comissio de Acompanhamento tenha proposto, su-
periormente, a constituicio de equipas para a produgio de
quatro brochuras: Niimeros e Operacdes, Geometria e Medida,
Andlise de Dados e a quarta dedicada aos aspectos transver-
sais da Matemdtica, a que os Principles and Standards 2000
(NCTM) se referem como Processos matemiticos. O objec-
tivo das publicagies & que introduzam e desenvolvam com
rigor e clareza o0 tema respectivo, tendo em conta o nivel
escolar a que se destinam e incluindo exemplos suficien-
tes para ilustrar os diversos conceitos. A proposta foi acei-
te e as equipas estdo constituidas e algumas ja comecaram a
trabalhar.

Desafios para 2006/07

No final do ano lectivo a Comissdo de Acompanhamento
fard a sua reflexfio sobre a forma como decorreu o Programa
neste primeiro ano, mas ja identificou alguns dos Desafios

para 2006/07:
¢ alargar a outros professores;

e dar continuidade aos que estdo a frequentar este ano
(estd a ser pensado o formato);

e alterar a cultura de escola relativa s dindmicas curricu-
lares em Matemdtica nas escolas, passando pela identifi-
cagio do dinamizador da Matemarica ao nivel da escola
(ou do Agrupamento).

Nota

I Que se pode encontrar em Caraca , B. ]. (1970) Conceitos
fundamentais da Matemadtica. Lisboa: Fotogravura Nacional
ou Reis, R. e M. ]. Fonseca (2000). Niimeros e operagdes. Lis-
boa: UA.

Isabel Rocha
Escola Superior de Educacdo de Leiria
Representante da APM na Comissao de Acompanhamento
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A Beatriz e o Luis andam de bicicleta

A Beatriz e o Luis gostam muito de fazer um passeio de bicicleta todos os domingos. Outro dia resol-
veram ir experimentar a nova pista de cicloturismo de Vila Verde, que forma um circuito fechado.
Prepararam as bicicletas e 14 partiram, cada um em sua direccdo e a velocidades constantes, Eram
exactamente |0 horas quando se cruzaram do outro lado do circuito, As 10h25 a Beatriz chegou ao
ponto de partida e depois esperou | | minutos até o Lufs aparecer:
A que horas comecaram o passeio? Qual € a relacio entre as velocidades da Beatriz e do Lufs?

Piscinas Especiais

O problema proposto no niimero 85 de Educacdo e Mate-
mdtica foi o seguinte;

Tanto a piscina da Branca como a do Luis sdo rectangulares,
tém jgual perimetro e as suas dimensdes sdo um numero inteiro
de metros.

O ndmero que representa a drea da piscina da Branca (em
m2) € igual ao triplo do nimero que representa o perimetro (em
metros). Por sua vez, o nimero que representa a drea da piscina
do Luis € igual ao dobro do nimero que representa o perimetro.

Quanto mede cada uma das piscinas?

Recebemos apenas 9 respostas: Alberto Canelas (Queluz),
Daniel Castanho (Vialonga), Francisco Estorninho (Lisboa),
Graca Braga da Cruz (Ovar), Helena Cunha (Viseu), Jodo Ba-
rata (Castelo Branco), Jodo Maria de Oliveira (Cartaxo), Mat-
man e Pedrosa Santos (Caldas da Rainha).

Muitas das resolucBes dos leftores passaram pela imposi-
¢ao das condigdes do enunciado e depois pela utilizacio in-
tensiva da folha de cdlculo. No entanto, hd resolucdes mais
analiticas, como vamos ver,

1¢ Método
Foi utilizado pelo Daniel, pelo Francisco, pelo Matman e, par-
cialmente, pela Helena. Sejam A e B as dimensdes da pis-
cina da Branca (com 4 2 B), Como a drea é o triplo do
perimetro, temos: AB=3x 2 x (A+ B), AB =64+ 6B,
(AB — 64 =6B), A(B—6)=6B e
68

B=5
Dagqui concluimos que.B > 6.Vamos experimentar os possi-
veis valores para B, de modo que A dé também inteiro e nio
maior que B, calculando ainda o perimetro P,

B A . P
7 42 98
8 24 64
9 18 54
10 15 50
12 12 48 -

Hé entdo sels possibilidades para a piscina da Branca.
Sejam agora C'e D as dimensdes da piscina do Luis (com
C > D).A drea ¢ o dobro do perimetro, logo:

CD=2x2x (C+D)

(Respostas até 30 de Junho)

Resolvendo em ordem a C dé:
4D
=51
Entdo, D tem de ser maior que 4. Testemos todas as possi-
bilidades.

D C B
il 20 50
6 12 36
3 8 32

Ora, as duas piscinas tém o mesmo perimetro, e apenas o
nimero 50 aparece nas duas tabelas. Entio, o perimetro sé
pode ser 50m. A piscina da Branca mede 10 por 15 metros e
a do Lufs 5 por 20,

2" Hefodo
Temos, para a piscina da Branca: AB=3x2x (A+B) e
AB = 6 x (A + B). Esta equacdo pode ser escrita na forma:
(A —6)(B —6) = 36. Entdo, (A — 6) e (B — 6) s3o nimeros
inteiros cujo produto dé 36.

Vamos ver quais s3o os produtos possiveis e, a partir daf,
descobrir os valores de A, Be P.

B-6 A-6 B A P
1 36 7 42 98
2 18 8 24 64
3 12 9 18 54
4 9 10 15 50
6 6 12 12 48

Repetindo o processo para a piscina do Luis vem:
CD =2 x2x (C+ D) que é equivalente a

(C—4)(D—14)=16
e procurando os produtos de ndmeros inteiros que déo 16,
temos:

D-4 C-4 D C P
1 6 5 20 50
2 8 6 12 36
4 4 8 8 32

Como s6 o perimetro 50 aparece nas duas, tabelas, a solucio
&: a piscina da Branca mede 10 por 15 metros e a do Luis 5
por 20. ¥

/
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Neste atfigo prefende-se mostear, combinando um pouco t8'aeometria com um gouco de arifmetica. como. a partic de algo aparentemente f4o simples comg
ciicunferncias. se padem demonstiar alguns tesulfados matemaricos. Yamos deserever as chamadas Ciccunferencias e Ford, cujd Agueza resitde no facto o8
sp poderfeprasentar geomefricamente uma fracgao, fassanto a ser possivel visualizar algumas propriedades destes NUMBi0s FACIoNGLs.

Visualizar Fraccoes = fs Circunferancias de Ford

Hifa Cadima

Circunferéncias de Ford

Consideremos uma fraccio irredutivel h/k, em que h e k
is niimeros inteiros sem factores em comum, Podemos
ir uma circunferéncia de centro (h/k, 1/(2k
). Variando A e k obtemos uma infinidade de circun-
feréncias | b, k| de diferentes tamanhos ao longo do eixo xzz,
conhecidas por Circunferéncias de Ford. O seu nome deve-se
ao americano Lester Ford Sr (1886-1975), o primeiro ma-
temdtico a descrever estas circunferéncias num artigo publi-
cado no jornal American Mathematical Monthly [9], em 1938.
Na introdugio ao seu artigo, Ford salientava que “embo-
ra possa parecer estranho ao leitor como é que o autor se
pode debrugar sobre um assunto tdo elementar,” ... “a re-
presentagio de uma fraccio através de uma circunferéncia é
uma ideia que demorou muitos anos a concretizar”. Segundo
Ford, esta representaciio geométrica inovadora iria permitir
a visualizacio de diversos resultados aritméticos.

Como a ordenada do centro de cada circunferéncia
coincide com o valor do raio, todas as Circunferéncias de
Ford sdo tangentes ao eixo zz, nos pontos (h/k,0). Outra
das particularidades destas circunferéncias é que nunca se
intersectam umas s outras e cada uma delas possui uma in-
finidade de circunferéncias que lhe sdo tangentes.

Para demonstrarmo: s propriedades, vamos conside-
rar duas circunferéncias distintas |hy, k1 | e [ A2,

e raio

tAncia d entre os seus centros &, aplicando o Teorema de Pi-
tagoras, dada pela equacio

) T 1 1 %2
pu (2B (LY,
: ) tlo w2

Ao considerarmos a soma dos raios das duas circunferén-
cias,

O niimero hoky — hy

e ky 530 inteiros) e é diferente de zero

circunfe istintas, pelo que ( >
Ao verificarmos que a diferenga d” — s* nunca ¢ nega-

tiva, constatamos que a distAncia entre 0s centros nunca &

inferior 4 soma dos raios, o que nos leva a concluir que duas

quaisquer Circunferéncias de Ford nunca se intersectam,

podendo, quando muito, serem tangentes num (inico ponto,

4
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Para visualizar a distribuicfio das circuferéncias de Ford ao longo do eixo 22, podemos construir algumas destas
circunferéncias. Comecemos por construir as circuferéncias da forma |n, 1|, cujo raio é 1/2 e cujos pontos de
tangéncia & recta y = 0 sdo os valores inteiros n da recta real. Estas circunferéncias sio tangentes entre si duas
a duas e possuem todas uma infinidade de circunferéncias tangentes. Por exemplo, entre[1,1] e |2, 1| é possivel
construir a circunferéncia [ 3, 2| tangente a estas. E entre estas trés circunferéncias é possivel encaixar outras

e

duas, |4, 3] e |5, 3. E assim sucessivamente.

Figura 1.

o que sucede se [haki — hikz| = 1. Como esta equagio tem
infinitas solugdes inteiras, podemos também concluir que
cada circunferéncia possui uma infinidade de outras circun-
feréncias que lhe sio tangentes (ver Figura 1).

Podemos ainda procurar saber como é que, dada uma
circunferéncia | h, k|, se determinam todas as circunferén-
cias com as quais € tangente e quais as propriedades comuns
a estas circunferéncias.

Se |hi, k1] € [ha, ko] sdo circunferéncias tangentes a
[ 7y k] entdo hik — hky = 1 e hak — hks = 1. Subtraindo

(huk — hky) — (hok — hky) = 0 &
< h(k1 — ko) = k(h1 — ha),

observamos que A divide (hy — ha) e que k divide (k1 — ko) e
entdo podemos concluir que hy = by +nh e ko = ky + nk,
para algum valor n € Z.

Resumindo, se | H, K | for tangente a | h, k| é possivel ob-
ter todas as outras circunferéncias tangentes a | b, k| através
de hp=H +nh e k, = K + nk, com n'=0, 1, £2, 43,
..., construindo, deste modo, duas sucessdes infinitas de cir-
cunferéncias a direita e 4 esquerda de | 2, k| (Figura 2).

Observando as diferengas entre as abcissas dos centros
das circunferéncias | h, k| e |, kn s

he b khy — bk,
Fn k kak
 K(H+nh)—h(K +nk)  kH-hK _ +1
- k(K + k) T WK k) KK tnk)’

verificamos que estas diferengas convergem para zero quan-
do [n| — oo. Ou seja, as sucessivas circunferéncias tangentes
|t Bk cada uma tangente i seguinte, tornam-se cada vez
mais pequenas e os seus centros aproximame-se indefinida-
mente da abcissa # = h/k.

Esta situacfio repete-se para todas as Circunferéncias de
Ford e, portanto, cada circunferéncia estd totalmente rodea-
da inferiormente pelas sucessdes das circunferéncias que lhe
sAo tangentes.

A

Hh H2h h Hth H
K-k K2k k Ktk » K

Figura 2.

!
Margo | Abril || 2006

v

[




oo

Aplicacdes

Ao longo do século (XX) foi possivel aplicar as Circunfe-
réncias de Ford em diversas dreas da Matemdtica, desde a
geometria hiperbélica s sucessdes de Farey. Vejamos dois
exemplos simples: fractais e aproximaciio a irracionais.

Facilmente conseguimos imaginar que, a partir das re-
gras que definem as Circunferéncias de Ford, se podem
construir diferentes tipos de fractais (Figura 3).

No estudo da aproximacfio a niimeros irracionais por ni-
meros racionais, as circunferéncias de Ford deram um con-
tributo significativo. Um dos problemas consiste em tentar
determinar fracgBes racionais cuja diferenga relativamente
a um dado nimero irracional nio ultrapassasse determinado
valor e procurou-se exprimir este valor em fungiio do deno-
minador da fraccfio pretendida. Este esforgo traduziu-se no
estudo da existéncia ou ndo de infinitas solugdes inteiras p e
q de inequacgdes do tipo
C

;v

para qualquer nimero irracional w.

Liouville (1809-1882) foi um dos matemdticos que mais
contribuiu para a resolugio deste problema e, com base nos
seus estudos sobre aproximagdes, provou a existéncia de ni-
meros ndo algébricos, apresentando os primeiros exemplos
de niimeros transcendentes.’

Figura 3.

Se w for um nimero racional entdo w é da forma p/q,
com p e ¢ inteiros e sabemos que existe uma Circunferén-
cia de Ford correspondente a esta fracciio, a circunferéncia
|p, ). A recta z = w passa pelo centro desta circunferéncia
e intersecta o eixo zx no ponto de tangéncia (p/q,0). Inde-
pendentemente do ndmero de circunferéncias que esta rec-
ta possa ou ndo trespassar, apés intersectar a circunferén-
cia |p, ¢/, mantém-se no seu interior até atingir o eixo zz.
(Figura 4).

Se w for irracional, sabemos que a recta x = w nio pas-
sa no centro de nenhuma Circunferéncia de Ford, pois estes
centros tém sempre abcissas racionais, e também ndo inter-
secta o eixo zw em nenhum ponto de tangéncia destas cir-
cunferéncias, o que implica que apés entrar no interior de
um qualquer circulo tem que tornar a sair. E como qualquer
uma destas circunferéncias estd completamente rodeada
(inferiormente) por uma infinidade de circunferéncias tan-
gentes, a recta tem que obrigatoriamente intersectar outra
circunferéncia. Como esta situagio se mantém para qual-
quer nova circunferéncia que a recta intersecta, podemos
afirmar que a recta intersecta uma infinidade de circunfe-
réncias. (Figura 5)

Analiticamente, o facto da recta x = w intersectar uma
circunferéncia | h, k|, traduz-se por

ke 1
’“" - E‘ 2k2’

{
Educagao e Matematica | nimero 87




A

=

")
T

Figura 4.

ou seja, comparando a abcissa do centro do circulo com a
abcissa dos pontos da recta sabemos que esta diferenca é in-
ferior ao raio do circulo. Logo, como a recta intersecta uma
infinidade de Circunferéncias de Ford, podemos concluir
que existem infinitas solucdes desta equacio.
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A final

A final da segunda edigio do Campeonato Nacional de Jo-
gos Matemdticos (CNJM) teve lugar no dia 10 de Marco de
2006. Alunos e professores foram chegando sucessivamente
a Fabrica — Centro Ciéncia Viva de Aveiro vindos de todo
o pais, de norte a sul, de leste a oeste, e também das regides
auténomas dos Agores e da Madeira.

Tal como na primeira edicio, estavam em competicio
seis jogos, distribuidos pelo ensino secunddrio e pelos trés
ciclos do ensino bdsico (3 jogos diferentes por ciclo). Cada
escola havia inscrito no méximeo um aluno por ciclo e por
jogo.

A medida que se iam registando, os alunos eram agrupa-
dos para formarem mesas de jogo. Jogaram-se as eliminat6-
rias, a que se seguiu 0 apuramento dos vencedores e a entre-
ga dos prémios.

Todos os professores e alunos tiveram direito a uma re-
feigdo ligeira servida numa tenda montada para o efeito.
Também puderam aceder a um conjunto de actividades que
decorreram paralelamente ao campeonato: Jogos da Mente
(apresentagiio e andlise de exemplos de Bridge, Damas, Go e
Xadrez), Teatro para Comunicar Ciéncia (Zoo Légico e Bre-
ve Histdria da Lua), Exposiciio Fotdgrafos da Vida Selvagem e
Cinema 3D (Viagem ao interior da Célula e 5000 metros de-
baixo do mar).

Para ajudar no dia da final estiveram presentes, além do
pessoal da Fibrica e das empresas envolvidas, a comissio
organizadora, uma grande quantidade de monitores. Para
juri nas salas de jogos, contdmos, como sempre, com o gran-
de apoio do Niicleo de Viseu da APM (Ana Paula Rodri-
gues, Ana Paula Sousa, Cristina Ferreira Loureiro, Fernanda
Graca, Fernanda Tavares, Graca Gongalves, Jodo Cavalei-
ro, Lufs Carmelo, Isabel Cortez, Margarida Abreu e Natalia
Ferreira) e ainda com Alda Carvalho (ISEL).

0 que mudou?

Houve muitas alteragfes em relagio i primeira edicio.

Os Jogos Poliédricos e o Pedes foram substituidos por
dois novos jogos, Semiforo e Go (no tabuleiro 7 x7), tendo
havido uma redistribui¢iio dos jogos pelos ciclos, que teve
em conta a experiéncia do primeiro campeonato. Foram
criados expressamente para esta final novos exemplares dos
tabuleiros de jogo. As condicdes da Fébrica também permi-
tiram que cada um dos seis jogos ficasse numa sala diferente,
facilitando a concentragfo dos alunos.

A gestio da informaciio ¢ o infografismo ficaram a cargo
de uma empresa, o que trouxe diversas implicacdes no modo
como foi organizada a final. Assim, foi pedido a cada esco-
la que enviasse previamente o nome e foto dos alunos; no
dia 10, & chegada, cada professor apenas teve que indicar o
nome da escola, receber os cartdes magnéticos dos respec-
tivos alunos e activd-los de modo a darem entrada no siste-
ma. A medida que se reunia o ntimero de alunos para for-
mar uma mesa de jogo, um monitor encaminhava os alunos
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para a respectiva sala, ao mesmo tempo que a listagem dos
jogadores era enviada para um terminal nessa sala. A reali-
zago dos torneios foi gerida através da aplicagfo informdti-
ca Swiss Perfect.

Toda a informagiio relevante aparecia num grande ecri
no exterior.

Parficipantes

No dia da final, os registos apontam o nimero total de 634
jogadores, de 188 estabelecimentos escolares, assim distri-
buidos: Pontos e Quadrados: 1° ciclo = 23; Semdforo: 1° e 2°
ciclos = 74 (20 + 54); Owri: 1°, 2° e 3° ciclos = 184 (18 +
67 +99); Pedes: 2° e 3° ciclos e secundirio = 196 (59 + 89 +
48); Amazonas: 3° ciclo e secunddrio = 126 (81 + 45); Go:

secunddrio = 31.

Visifas e premios

Esta iniciativa teve o privilégio da visita do sr. Ministro da
Ciéncia e Ensino Superior, Mariano Gago, que foi acompa-
nhado pela reitora e por um vice-reitor da Universidade de
Aveiro, Maria Helena Nazaré e Manuel Assuncfio, e pela di-
rectora da Agéncia Ciéncia Viva, Rosdlia Vargas.

Os dois dltimos ficaram para a sesso de prémios, juntan-
do-se a Paulo Trincdo (director da Fabrica), Isabel Rocha
(presidente da APM), Nuno Crato (presidente da SPM),
Guilherme Valente (Gradiva), e José Francisco Rodrigues
(Museu da Ciéncia — UL), numa breve ceriménia no audi-
tério da Fabrica, presidida por Jorge Nuno Silva, da comis-
sdo organizadora.

Os campedes e vice-campedes receberam computadores
e cAmaras fotograficas digitais, respectivamente. Todos os fi-
nalistas receberam livros da Gradiva e todas as escolas pre-
sentes receberam o conjunto de seis jogos usados na final.

Parabéns a todos os que se envolveram nesta grande fes-
ta. Para a préxima ainda vai ser melhor, com certeza!

Luts Reis
Comiss@o Organizadora do 2° CHIN

i
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0s premiados (primeiro e segundo classificados)

Jogo Categoria | Nome Escola
Pontose |1°Ciclo | Maria Marta Agrup. n°2 de Beja-a
Quadrados Pedro Silva Col. Guadalupe
Semdforo | 1° Ciclo  |Joana Melo E. B. 1 Fujacal
Carlos Silva Didaxis, Riba de Ave
2°Ciclo | Miguel Morais  [E. B. 2,3 Martim de Freitas
Miguel Tavares | Grémio In. Lib. C. Ourique
Ouri 1° Ciclo Beatriz Silva Col. Cesario Verde
David Marques  |E, B. 1/]. I. Santa Cararina
2° Ciclo Hélder Soares | E, B. 2,3 Pinheiro
Marta Leite Ext. Escravas S.C. Jesus
3° Ciclo Daniela Sousa | Ext. Coop. da Benedita
Carlos Ferreira | E. B. 2,3 Pinheiro
Hex 2° Ciclo Anténio Vicente [ E. B. 2,3 Martim de Freitas
Diogo Brés E. B. 2,3 Eugénio Castro
3°Ciclo  |Gongalo Moura [Col. N, S. de Fitima
Diogo Cotrim | Col. Cesdrio Verde
Secunddrio | Pedro Jorge Col. Dr. Lufs Pereira Costa
Carlos Louro Ext. Coop. da Benedita
Amazonas |3° Ciclo Tiago Pereira Col. Cor. Maria-Fitima
Fernando Neto | Col. da N. S. de Apresentacio
Secunddrio | Cristévao Soares | Col. Dr. Luis Pereira Costa
Jodo Rico E. S. de Camdes
Go Secundério | Sata Ramos E. S./3°C de Oliveira Douro
Pedro Duarte E. S. Leal da Cimara
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E a5 escolas, como viveram a preparacao para o Campeonafo? Um exemplo . . .

O Clube de Matemitica da Escola tem grande sucesso. Fa-
zendo parte do esquema encontrado para as aulas de subs-
tituicdo, o clube possufa alguns jogos e propostas de acti-
vidades, mas nfio os jogos do Campeonato. Porque nio
promové-los? Arrancou-se em Janeiro. Os materiais foram
aparecendo. Um carpinteiro fez os tabuleiros do Ouri a um
prego convidativo, fizeram-se grelhas plastificadas para o
Hex e o Seméforos e aproveitaram-se os tabuleiros de xadrez
para o Amazonas. Rolhas de plastico coloridas, pecas de co-
lares e pedrinhas de decoracio da loja dos 300 (os berlindes
ndo foram uma boa opcio ...) completaram o necessério.
Num bloco semanal de aulas, um professor estava a disposi-
¢Ao dos alunos para divulgacio das regras e treino especifico
e no Clube de Matemdtica s6 foram permitidos os jogos do
campeonato. A adesfio dos alunos superou as expectativas,
passe o lugar comum. Discutiam estratégias, sonhavam vi-
térias, ganhavam o estatuto de especialistas ... O Quri foi o
preferido ndo s6 pelos alunos, mas também pelos professores
(e ndo apenas os de Matematica!) que o praticavam nos in-
tervalos e nos furos.

Entretanto, como seleccionar os representantes da Es-
cola! Imagindmos aproveitar as Jornadas Culturais da Es-
cola nos dois dias da semana do Carnaval e a organizacio
concedeu-nos uma tarde. Que teve de se prolongar no dia
seguinte. E que se inscreveram 198 alunos (a Escola tem cer-
ca de 600) ... Optdmos pelo sistema de eliminatdrias direc-
tas com pré-eliminatérias até se obter um nimero de joga-
dores que fosse uma poténcia de 2, mesmo sabendo que nio
seria o melhor método, mas a data da final nacional estava
muito proxima. Os seis magnificos vencedores encheram-
se de brios e assumiram a responsabilidade treinando ain-
da mais. No dia 10 de Margo apenas um passou da primeira
fase. Nfio importa. Mesmo assim estavam todos contentes. E
que nenhum tinha perdido os jogos todos. Cansados, depois
de provados os ovos moles voltdmos a casa. Com uma certe-
za. “O professor! Para 0 ano € que vai ser!”

José Fernandes
Escola E.8. 2.3 de Lijg

/
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Desenvolver compel&ncias & refirar importancia aos saberes?

Esta é a dtvida com que se defrontam muitos professores nas
escolas, jd que hoje hd uma clara dificuldade na gestio do
curriculo, devido & divergéncia entre as orientagfes curricu-
lares definidas nos Programas aprovados pelo Despacho n®
139/ME[90, para o 1° ciclo, e pelo Despacho n® 124/ME/91,
para os 2° e 3° ciclos do Ensino Bdsico, que se encontram
em vigor, e as orientagdes subjacentes ao conjunto de com-
peténcias consideradas essenciais em cada drea disciplinar e
ciclo de ensino bem como o perfil de competéncias deseja-
vel para os alunos no final do Ensino Bésico definido no De-
creto-lei n.® 6/2001, e no Decreto-lei n.® 209/2002.

O trabalho que desenvolvemos' com os nossos alunos
na aprendizagem dos volumes e da sua medicio e que aqui
apresentamos assenta na ideia de que o desenvolvimento de
competéncias € indissocidvel da aprendizagem dos saberes.
De acordo com Rey et al (2003) “Um saber auténtico apresen-
ta-se como wm conjunto de competéncias”. Ele considera que,
no limite, estas duas palavras podem ser usadas indistinta-
mente, havendo, no entanto, uma diferenga de conotagio.
Quando se fala de “saber”, pensa-se no ohjecto social consti-
tufdo, por exemplo, pelos livros e pelos pensamentos colec-
tivos. A nogio de competéncia, por seu turno, remete para
a operacionalizacio do saber, mas considerando-a referida a
um individue, ou seja, a uma qualidade intrinseca a esse in-
dividuo.

A actividade matemdtica desenvolvida nas aulas foi
centrada no trabalho realizado pelos alunos. As aulas de-
correram num ambiente de trabalho cooperativo, tendo-
se os alunos organizado livremente em pares ou em grupo.
Aos professores coube o papel de propor as actividades e de

E S
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apoiar o trabalho dos alunos, assegurando-se de que estes
realizavam o trabalho proposto, fornecendo ou recordando
informagdes, formulando questdes pertinentes que lhes per-
mitissem centrar-se nas questoes essenciais da tarefa, através
da clarificagiio do que se pretendia ou da promocio da refle-
%80 sohre 0 que se estava a fazer.

As aulas decorreram em blocos de 90 minutos (aula de
Matematica), 180 minutos (aulas de Matemadtica e de Es-
tudo Acompanhado) e 45 minutos (aula de Formagdo Ci-
vica).? A planificaciio, correspondente a 11 aulas, contem-
pla aulas para resolu¢io de situagdes-problema, aulas para
automatizacio de procedimentos e aulas para avaliagio das
aprendizagens e reflexdo sobre o trabalho realizado.

A situac@o-problema e o desenvolvimento de compel@ncias

Segundo Rey et al (2003), a situagio-problema é um recurso
diddctico que permite aos alunos aprender o saber no pro-
cesso de resolugiio do problema. Consiste num problema
que ndo é susceptivel de ser resolvido com os conhecimen-
tos que eles detém no momento mas dos quais estdo préxi-
mo e cujo enunciado € por eles compreendido. No decurso
da resolucdo da situagio-problema, os alunos vio reinven-
tar um procedimento, reconstruir um conceito, estabelecer
uma conexdo, 0 que constitui 0 novo elemento do saber
que se pretende ensinar. Mesmo que ndo tenham sido total-
mente bem sucedidos na resoluciio do problema, eles inter-
vieram activamente na tentativa de resoluciio e os saberes
apresentados pelos professores surgiram como instrumentos
necessdrios para essa resolugio. '

A resoluciio de situagbes-problema centra o gnsino na
abordagem de uma situaciio tomada na sua globalidade, re-

Margo | Abril || 2006
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Vamos fazer caixas!®

Podemos fazer uma caixa cortando, numa folha de papel, qua-
tro cantos iguais, com a forma de um quadrado:

s e

Se a folha de papel tiver 144 cm? de drea, qual deve ser a me-
dida do lado do quadrado a cortar nos cantos, de modo a ob-
teres a maior caixa possivel?

(Utiliza apenas niimeros inteiros na medida do lado)

Antes de iniciares o corte dos cantos, responde a estas ques-

toes:

e Que quer dizer “a maior caixa possivel”?

e Para obteres a maior caixa possivel, deves cortar um qua-
drado grande ou um quadrado pequeno? Porqué?

Acfividade 1.

cusando a abordagem parcelar dos elementos constitutivos
do saber de tal forma que este deixa de fazer sentido para os

alunos.

Primeira sifvacao-problema

Com a primeira situagiio-problema (ver Actividade 1) pre-
tendeu-se que os alunos concebessem planificagBes de um
paralelepipedo rectingulo a partir de duas folhas, uma com
a forma de um quadrado e outra com a forma de um rectin-
gulo, prevendo, através da sua manipulagiio concreta efou
imagindria, qual a que permitiria construir o modelo de s6-

lido com maior volume.

No inicio da aula, os professores, num didlogo breve com a
turma, colocaram algumas questdes referentes 2 utilizacio
do conceito de volume no dia-a-dia, em situacdes familia-
res aos alunos. Informaram depois que se iria iniciar o es-
tudo dos volumes do cubo e do paralelepipedo rectingulo e
da sua medicdo e propuseram a resolucio da situagio-pro-

blema.

Para a realizaciio desta actividade, distribufram virias fo-
lhas de papel centimétrico quadradas, com 144 cm?, e rec-
tangulares, com 330 cm?, tesouras, cubos com 1 cm de ares-
ta, barras com 10 cubos com 1 cm de aresta, placas com 100

cubos com 1 cm de aresta.

Folhas quadradas com 144 cm?

Medida do lado do | Dimensdes da
quadrado cortado caixa

no canto Comprimento X
largura x altura

Volume da caixa

3 6x6x%x3 108

R

Resposta:

Se a folha de papel tiver a forma de um rectingulo com
22 cm de comprimento e 15 cm de largura, qual deve ser
a medida do lado do quadrado a cortar nos cantos de modo
a obteres a maior caixa possivel?

Folhas quadradas com ... cm?

Medida do lado do Dimensoes da
quadrado cortado caixa

no canto Comprimento X
largura x altura

Volume da caixa

i e R R Tl T e S

Resposta:

Antes da resolucdo da situagio-problema, um ndmero
significativo de alunos escreveu na ficha de trabalho que,
para obter a maior caixa possivel, se deveria cortar um qua-
drado pequeno:

“se tirarmos um quadrado pequeno obteremos uma caixa gran-

de, larga e baixa”, Miguel, Daniela, Ana e Marco.
“a face é maior e a altura é mais pequena”, Anabela, Catarina.

“se cortarmos um grande a caixa vai ficar mais pequena”, So-
fia, Mariana.

“ao cortar menos sobram mais quadrados”, Lufs, Pedro.

“se eu tiver um quadrado pequeno tenho menos volume e se
eu tiver um quadrado grande tenho mais volume”, Guilherme,
Sénia, Andreia.

Estas frases evidenciam que os alunos estavam a raciocinar
em fungio da drea, ou seja, da extensdo da superficie ocupa-
da pela planificagiio ou pela base da caixa, e ndo estavam a
conjecturar com base na transformagio que a dobragem pro-
vocaria no papel, passando-o de uma forma bidimensional
para outra tridimensional.

O problema gerou inicialmente alguma incompreensio
em alguns alunos, quer sobre 0 mddo como deviam proceder
para fazer as caixas, jd que ndo tinham percebido que os qua-

{
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Actividade 2.

drados a cortar em cada um dos cantos da folha tinham que
ser iguais, quer sobre a forma como deveriam proceder para
descobrir o seu volume. Estas diividas foram esclarecidas pe-
los préprios alunos dos mesmos grupos ou de grupos vizinhos
e pelo apoio prestado pelos professores.

A medida que os alunos construfam caixas, iam utilizan-
do vdrios processos para calcular o seu volume:

— enchiam as caixas com cubos com 1 cm de aresta, con-
tando o niimero total de cubos;

— faziam apenas a primeira camada de cubos e depois con-
tavam o nimero de camadas iguais que conseguiriam fa-
zer; seguidamente multiplicavam o ndmero de cubos da
primeira camada pelo nimero de camadas;

— utilizando papel centimétrico, os alunes contavam o ni-
mero de quadrados referentes  largura e ao comprimen-
to e multiplicavam-nos para saber quantos cubos teria a
primeira camada; depois de contarem o nimero de ca-
madas, multiplicavam este valor pelo anterior.

A pouco e pouco os alunos comegaram a perceber que a

maior caixa nfio era necessariamente a que tinha a maior

drea da base. Era preciso verificar a relacio entre o compri-

mento, a largura e a altura.

Para trabalho de casa, foi pedido que resolvessem um
problema idéntico ao da aula, para o que foi distribuida ape-
nas uma folha de papel centimétrico com 64 cm? (ver Acti-
vidade 2).

O objectivo do trabalho de casa, para além do reforgo
da construciio de intuigdes sobre o que acontece quando se
passa de uma forma bidimensional para outra tridimensio-
nal, através da manipulagio de uma folha de papel, era o
confronto dos alunos com a necessidade de arranjarem uma
estratégia de resolu¢iio do problema, uma vez que tinham
apenas uma folha de papel centimétrico com 64 cm? e nio
viarias como acontecera na aula.

De um modo geral todos os alunos resolveram a rarefa
com éxito, apresentando uma diversidade de estratégias (ver
figuras 1, 2 e 3, na pdgina seguinte).

A resposta as questdes colocadas na ficha foram vagas,
indicando que os alunos valorizam o produto do seu traba-
lho em detrimento do processo. Na aula foram analisadas as
diversas estratégias de resolucdo do problema bem como a
qualidade das reflexdes feitas. Analisou-se também a impor-
tancia destas reflexdes na consciéncia que vamos tendo da
forma como pensamos, ultrapassamos as dificuldades e lida-
mos com os erros € a influéncia deste processo na gprendiza—
gem sucedida,

Margo | Avril || 2006
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Figura 1. Simulac@es de diversas caixas com papel
quadriculado do caderno. antes de corfar a folha a
enfregar (Andreia].

Sequnda situacdo-problema

Comm a segunda situacio-problema pretendeu-se que os alu-
nos manipulassem as trés dimensdes de um modelo de caixa
com a forma de paralelepipedo rectngulo, com vista &4 con-
cepcio de duas embalagens distintas mas com a mesma ca-
pacidade — 200 ml (ver Actividade 3).

Depois da resolugio da situagio-problema anterior, em
que os alunos tiveram que idealizar uma forma tridimen-
sional a partir de uma forma bidimensional, foi-lhes pedi-
do nesta actividade que, a partir de uma embalagem com a
forma de um paralelepipedo rectiingulo, passassem da for-
ma tridimensional para a forma bidimensional e, utilizando
uma folha de papel, de novo para a forma tridimensional de
modo a obterem outros paralelepipedos rectingulos equiva-
lentes.

Os professores comegaram por mostrar as duas embala-
gens de leite com chocolate de 200 ml, que se encontram 2
venda no mercado, e referiram que o trabalho a desenvolver
na aula consistia em conceber uma nova embalagem com a
mesma capacidade. Foi dada a informaciio de que o ml era
equivalente ao cm’,

Foi distribuido, pelos diversos grupos, o seguinte ma-
terial: a ficha de trabalho, quatro embalagens de leite com
chocolate vazias (duas de cada tipo), folhas de papel centi-
métrico com a planificacio das duas embalagens, folhas de
papel A4, tesouras, calculadoras, cubos com 1 em de ares-
ta, barras com 10 cubos com 1 em de aresta, placas com 100
cubos com 1 cm de aresta .

No processo de descoberta das dimensdes das novas em-
balagens, alguns alunos privilegiaram a estratégia de ten-
tativa-erro, facilitada pelo acesso & calculadora, enquanto
outros utilizaram o raciocinio multiplicativo (aumentavam
para o dobro uma medida e diminufam para metade outra,
por exemplo).

Verificou-se que, por vezes, os alunos manipulavam as
medidas das trés dimensdes, com vista & obtenciio da nova
embalagem, pensando apenas no resultado a obter — 200
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Figura 2. Esfudo, em esquemas, da solugdo [Luis. Catarinal.

~ml — e nio visualizando simultaneamente a forma que ob-

teriam com as novas medidas atribuidas ao comprimento, &
largura e & altura. Esta situacio era particularmente notéria
quando a altura nfo assumia o maior valor ou havia uma
despropor¢io acentuada entre algumas das medidas (5,8 cm
% 8,2 cmx3,8cmoucmx 10 cm x 10 cm, e.g.), mos-
trando-se alguns alunos perplexos aquando da construcio
da embalagem. Uma aluna concebeu uma embalagem com
as medidas de 2 ecm x 5 cm x 20 em. Quando as marcou na
folha A4 e verificou a altura acentuada da embalagem, cha-
mou a professora pois, segundo ela, apesar de j4 ter verifica-
do que os cdlculos estavam certos, parecia-lhe que alguma
coisa estava ali mal! Em alguns casos, uma das medidas atri-
buidas excedeu mesmo as préprias medidas da folha A4 (2
cm % 5 cm % 40 ¢m, e.g.) evidenciando que os alunos ndo s
ndo estavam a relacionar a manipulacio dos valores com a
visualizagiio da embalagem como, também, nfo tiveram em
conta as dimensdes do papel onde esta deveria ser construi-
da.

Esta abordagem intuitiva e experimental do conceito de
volume, baseada no estudo das relagdes de um modelo tridi-
mensional com a sua planificagio, permitiu aos alunos for-
mularem conjecturas, testarem-nas efou justificarem-nas. A
utilizagiio de papel centimétrico, jd utilizado em situagoes
ligadas ao estudo das 4reas e dos perimetros, e de cubos com
1 cm de aresta, permitiu aos alunos resolverem problemas
relacionados com a medida do volume do cubo e do parale-
lepipedo rectdngulo. Desta forma, os alunos foram racioci-
nando sobre o que acontecia, desenvolvendo as suas capaci-
dades de intuigio espacial e de estimativa relativas  forma
e & medida.

A necessidade de aufomatizacao de procedimentos

O processo de ensino baseado na resolugiio de situacdes-pro-
blema focaliza as actividades da aula na resolucdo de uma
situacio tomada no seu todo, rejeitando a via das aborda-
gens parcelares que decompdem e tratam as dificuldades da
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situagio de uma forma isolada e fragmentada. No entanto,
de acordo com Rey et al (2003 ), a pratica de resolucio de si-
tuagdes-problema ndo deve fazer esquecer a necessidade de
automatizar procedimentos. A situagio-problema desestabi-
liza as pré-concepcoes que os alunos tém sobre os conheci-
mentos que vio comegar a estudar, situaciio indispensdvel a
aprendizagem sucedida, permitindo iniciar a construcio do
novo saber no decurso da actividade de resolucio. A esta
fase deve seguir-se outra na qual o saber adquire a sua for-
ma estabilizada através de defini¢Bes, de regras e de férmulas
verbalizadas no vocabuldrio convencional.

Nas aulas seguintes, o trabalho proposto visou a sistema-
tizagio dos conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores
sobre 0s volumes do cubo e do paralelepipedo rectangulo e a
mecanizaciio dos procedimentos relativamente # aplicaciio
das férmulas e redugdes das unidades de medida de volume
e a utilizacio da correspondéncia entre unidades de volume
e unidades de capacidade.

Os alunos fizeram registos no caderno didrio:

e tragaram um segmento de recta com 1 dm de compri-
mento;

e colaram um quadrado em papel centimétrico com 1 dm
de lado (drea=1 dm? = 100 cm?);

¢ colaram uma planificagiio de um cubo com 1 dm de ares-
ta (volume = 1 dm? = 1000 cm?)

Para estudar a correspondéncia entre unidades de volume e
unidades de capacidade, mediram 1 | de d4gua com um copo
graduado e encheram uma caixa com 1 dm’ de volume.

Nesta fase, o trabalho, sempre centrado na actividade
dos grupos, incidiu na leitura das paginas do manual sobre o
tema e na resolugdo de exercicios e problemas af propostos.
Os alunos verificavam a correcgio do seu trabalho consul-
tando as solugdes e as dividas eram esclarecidas pelos cole-
gas de grupo ou pelos professores. ¢

Foi necessdrio fazer fichas de trabalho sobre as unidades
de medida, jd que alguns alunos nos exercicios de redugdes,

Figura 3. Estudo da solugdo afraves
de cdlculos [Pedro].

Vamos fazer caixas!

Observa as duas embalagens de leite com chocolate e responde as
seguintes questOes:

1) Qual das embalagens te parece ter maior quantidade de leite?
Porqué?
Confirma a tua previsio lendo a informacio contida na emba-
lagem.
Que concluis?

2) Corta a embalagem de modo a obteres um tnico rectangulo.
Qual das embalagens gastou a menor quantidade de material?

3) Descobre as medidas para duas novas embalagens, de modo a

que a capacidade permaneca a mesma.

Depois dobra uma folha de papel, de modo a teres uma ideia apro-

ximada de como seriam as tuas embalagens.

fAictividade 3.

evidenciaram confusdo, entre unidades de comprimento,
unidades de drea’e unidades de volume.

A automatizagio dos procedimentos relativamente 2
aplicagdo das férmulas e as redugdes das unidades de medida
¢ importante, na medida em.que compreender os sistemas
de medida, seleccionar unidades de medida adequadas, esti-
mar medidas e aplicar férmulas constituem aspectos funda-
mentais da competéncia matemdtica (Abrantes et al, 1999).
Além disso, sdo também conhecimentos matemsdticos fre-
quentemente utilizados na resolu¢io de intimeros problemas
com que nos deparamos na vida quotidiana.

i
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fl avaliacdo das aprendizagens

A avaliagio das aprendizagens foi feita com base na andli-
se de um teste aplicado numa aula e de um trabalho escrito
— O que eu aprendi sobre volumes — realizado como traba-
lho de casa.

No que diz respeito ao teste, foram concebidas trés fi-
chas de avaliacio diferentes, tendo em conta as capacidades
evidenciadas pelos alunos. A estrutura da ficha era idénti-
ca, variando o grau de dificuldade do exerciciofproblema em
funcio do enunciado ou da forma como a questdo para um
mesmo enunciado estava formulada. Os testes foram elabo-
rados nyma légica de avaliaco criterial, explicada aos alu-
nos e encarregados de educacio no inicio do ano.

Quanto ao trabalho escrito, a sua estrutura foi discutida
na aula. Foi clarificado que os alunos podiam fazer o traba-
lho sozinhos ou em grupo e pedir ajuda aos pais, ATL s, sala
de estudo da escola, etc. Para a sua realizagio deviam con-
sultar o manual, apontamentos registados no caderno didrio
e livros que se encontravam disponiveis na sala de estudo.
Foi estabelecido um prazo de 10 dias para a sua realizaciio.

Com este trabalho pretendemos envolver os alunos, de
forma activa, num trabalho fora da aula, centrado nas se-
guintes competéncias:

— reflexdio sobre todo o trabalho desenvolvido;

— pesquisa no manual, no caderno didrio efou noutros li-
vros de informacdo relevante sobre o tema;

— concepciofseleccio de exercicios e problemas significa-
tivos;

— identificaciio de situagdes da vida real em que sejam
aplicados os conhecimentos matematicos estudados;

— reflexfio sobre o processo de escrita: forma de organizar
o trabalho e a informacdo, necessidade de hierarquizar
a informacio, conjugacio de texto escrito e imagens,
apresentagio geral do trabalho.

0 que eu aprendi sobre volumes

Vais escrever um texto acerca do que aprendeste sobre os volumes. Deve-
rds referir-te aos seguintes aspectos:

As actividades realizadas nas aulas (que actividades foram realizadas; a
forma como a aula foi organizada para resolver as actividades propos-
tas; 0 apoio, as explicagdes e ajuda dada pelos professores) e a forma
como te sentiste relativamente a elas (gostaste muito/pouco, sentiste
dificuldade/facilidade, preferias que as aulas tivessem decorrido de ou-
tra forma, ...);

Conhecimentos que adquiriste sobre volumes e medidas de volume.
Deves explicar obrigatoriamente o que é volume, uma planificacio de
um solido e um sélido geométrico;

Explicar o que é: 1 dm; 1 dm?; 1 dm?;
Dar exemplos de situagdes problemdticas em que seja preciso calcular
um perimetro, uma drea e um volume e resolver essas situages;

Dar exemplos de situagdes do dia-a-dia em que sejam utilizados os co-
nhecimentos referentes a perimetros, a dreas e a volumes,

Trabatho escrito, 0 que eu aprendi sobre volumes,

Pretendemos ainda promover uma actividade que poten-
ciasse a verbalizaciof/interacciio entre os alunos, entre estes
e as suas familias, os seus professores dos ATLs e os profes-
sores da sala de estudo, sobre as aprendizagens de perime-
tros, dreas e volumes.

A maior parte dos trabalhos foi realizada em trabalho de
grupo ¢, em quase todas os casos, com apoio dos pais efou
professores dos ATLs.

Apresentamos, de seguida, alguns excertos* de traba-
lhos referentes a caracterizacio do ambiente de aula, ao tipo
de experiéncias de aprendizagem vivenciadas, aos conheci-
mentos adquiridos e a aplicagio dos conhecimentos em si-
tuagbes do dia-a-dia.

fimbiente de avla

“Gostamos das aulas. Foi bom ter dois professores na sala a aju-
dar-nos.” Rita, Sara, Sofia.

“A maneira que eu trabalhei foi muito fixe. Gostei muito dessa
maneira. Os professores iam andando de grupo em grupo tira-
ram-me sempre as dividas todas,” Marco e Miguel.

“Nos fizemos muitas actividades nas aulas em que eu nio posso
dizer que niio tive dificuldade nenhuma, porque isso seria men-
tira. Também gostei da forma em que fizemos isto porque, pode-
mo-nos organizar em grupos A nossa escolha.” Sénia.

“Nés nas aulas fizemos muitas fichas, todas elas diferentes. Es-
sas fichas ajudaram-nos bastante a esclarecer as nossas dividas.
Nas aulas com a ajuda do professor Menino foi muito mais facil
aprender, pois tinhamos auxilio duplicado. (...) Achamos que
as actividades concretizadas nas aulas estdo bem dirigidas,
porque ao dar-nos exercicios para nés fazermos em grupo e
em seguida corrigi-los de forma individual, em cada grupo, é
a melhor forma de nés aprendermos.” Anabela e Catarina.

Experiencias de aprendizagem

“Para aprendermos o que é o volume de um sélido, estivemos
a pér cubinhos com um cm de aresta em caixas de diferentes
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tamanhos e verificdimos que o nimero de cubinhos variava de
caixa para caixa, ou seja, as caixas tinham diferentes volumes.
Gostdmos desta actividade porque pudemos mexer e sentimos
o que ¢ o volume (...). Para fazer a planificacio de sélidos geo-
métricos usamos latas de salsichas, de tinta, caixas de medica-
mentos e de queijo e depois fizemos a planificacio em papel.”

Rita, Sara, Sofia.

“Com 4 pacotes de leite [com chocolate — Agros] 2 cheios e
2 vazios tivemos que cortar os vazios pata saber o que gastava
mais papel, se era 0 pequeno ou o grande; depois deram-nos
uma folha branca para realizarmos o produto final, sendo a me-
dida a do pacote de leite, ou seja, 200 ml. E para isso, foi pre-
ciso a ajuda da mdquina de calcular, e apés vdrias tentativas
para encontrar o valor acima, escolhemos uma delas ¢ reali-
zdmos entdo, o produto final.” Pedro.

“Nas aulas, fizemos virias actividades sobre os volumes. A que
eu mais gostei foi aquela em que aprendemos a construir vdrios
paralelepipedos rectangulares todos com o mesmo volume (200
ml), variando a largura, altura e comprimento. Desta forma fi-
zemos solidos equivalentes.” Luis.

Conhecimentos adguiridos

“ 1 dm? ¢ um quadrado com 1 dm de lado; 1 dm® é um cubo com
I dm de aresta; uma maneira mais pratica de saber isto € ler a
medida ao contririo.” Sénia.

“Entdo qual é a minha medida? — a tua medida sdo todas as
unidades elevadas ao nidmero trés (desde .o km até ao mm)
por ex: m’ e 1&-se metro cibico. J4 o dm (sem nimero eleva-
do) serve para medir o perimetro, ou seja, para medir o com-
primento, a largura e a altura; 1 dm? serve para medir a drea
e o dm’ a quantidade de coisas dentro de algo.” Pedro.

Aplicacao dos conhecimentos em sifuacoes do dia-a-dia

“O perfmetro de uma figura plana é o comprimento da linha
que a limita. Esta no¢io € importante na soluciio de proble-
mas, tais como:

1. O sr. Jodio tem um terreno que € um rectingulo com 15 m de
comprimento e 10 metros de largura. Quer vedd-lo com rede.
Qual o comprimento da rede que necessita comprar!

O sr. Jodo precisa de comprar 15 + 15 + 10 + 10 = 50 m de
rede.

A drea de uma figura plana depende da figura. Por exemplo,
para o rectingulo ¢ igual ao produto do comprimento pela
largura. Com esta informacio, podemos resolver situacdes
do nosso quotidiano, tal como a que se segue:

2. O sr. Joaquim tem que pintar as paredes e o tecto do seu
quarto. Este tem 4 paredes iguais de 4 m de comprimento
por 3 metros de altura. Numa das paredes tem uma porta de
1 metro de largura e 2 metros de altura. Noutra parede tem
uma janela com 2 m de comptimento e 1 m de altura. Cada
litro de tinta, d4 para pintar 1 m quadrado. Quantos litros
de tinta tem de comprar?

Area das paredes = 4 x 4 x 3 = 48 m?
Area do tecto = 4 x 4 = 16 m?
Areadaporta=1x2=2m?
Areadajanela=2x1=2m?

Areaapintar =48 + 16 - 2 — 2 = 60 m’

Se com 1 litro de tinta o sr. Joaquim pinta 1 m?, precisa de
comprar 60 litros de tinta, para pintar o quarto®. Luis.

“No dia-a-dia precisamos de saber o que é a drea e o volume
para resolver pequenos problemas como comprar um tapete, sa-
ber se um mével cabe num certo sitio, etc.

Por exemplo:

A) O quarto da Rita estd com o chio muito estragado ¢ a
mde quer mudd-lo. Quer colocar tabuinhas novas. Para sa-
ber quantas tem que comprar tem que saber a drea do quarto
e a drea de cada tabuinha. Nés ajuddmo-la:

Medimos uma tibua:

30 cm

6 cm

Calculdmos a drea: 30 em x 6 cm = 180 cm? = 0,018 m?
Depois medimos o quarto

Calculdmos a drea do quarto:

4m

A=4mx4m=16m*
16 m*: 0,018 m? = 888,(8) '
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Sao precisas 889 tdbuas para cobrir o chido do quarto.da

Rita.

B) A dgua do aqudrio da Rita estd dcida. A me comprou um
frasquinho do anti-dcido. Leu nas instrugdes que devia dei-
tar 2 gotas do produto por cada litro de 4gua.

Para saber quantas gotas deve deitar € preciso saber quantos
litros de dgua cabem no aqudrio (11 = 1 dm?).

Medimos o aqudrio:

50 ¢m

30 em

30 cm

Calculdmos o volume:
Volume = 50 em % 30 cm x 30 cm =
=45 000 cm’ = 45 dm’ = 45 litros
45 litros x 2 gotasflitro = 90 gotas
E preciso deitar 90 gotas de anti-dcido.” Rita, Sara, Sofia.

Alguns trabalhos evidenciavam concepgoes / ideias / resolu-
¢oes de problemas erradas ou resultantes de reflexdo insufi-
ciente que foram discutidas nas aulas.

As seguintes situagdes proporcionaram a reflexdo sobre
estimativa de valores:

“Um exemplo em que no dia-a-dia se utilizem expressdes refe-
rentes a volumes: “O volume deste garrafdo de dguaé de 51" ou
“A embalagem dos cereais tem como volume 2340 cm’ e a
dos biscoitos, tem s6 900 cm™ e ainda muitas outras expres-
soes poderiam servir.” Viviana, Débora.

“H4 situacdes do dia-a-dia em que se usa volumes: a minha pis-
cina tem 32 metros cibicos. (...) Calcula o volume de uma
piscina com as seguintes medidas. Comprimento: 23 m, lar-
gura: 45 m, altura: 2 m.” Marco, Miguel.

Essa reflex@o foi feita em torno de questdes tais como:

— O volume da caixa dos cereais e dos biscoitos dd-nos in-
dicaciio precisa da quantidade de cereal e de biscoitos
que embalam? O tipo de produto embalado e o seu peso
tém relacio com o espago ocupado!?

— As medidas indicadas para a piscina séo realistas! Como
relacionar as medidas indicadas com a quantidade de
dgua que comporta!

Um problema — e a sua resolucdo — apresentado por uma
aluna, a Sénia, mereceu também reflexdo, para o que foi re-
gistado no quadro:

“Um campo de espigas de milho tem de drea 60 m?. Quanto
tem de perfmetro esse campo sabendo que esse campo é qua-
drado! '

60:4=15

Resposta: Tem de drea 15 m.”

Alguns alunos referiram que a resposta falava em drea,
quando o que se pedia era o perimetro, e que a Sénia utili-
zava unidades de medida de comprimento para quantificar
a drea.

Os professores colocaram a questdio: Dada a drea de um
quadrado, como achar a medida do seu lado?

Um aluno referiu que como os lados eram iguais era pre-
ciso ir por tentativas. Os alunos foram propondo valores que
a professora foi registando no quadro:

6x6=36
Tx7=49
Bx8 =064
9x9 =381

Nesta altura os alunos referiram que a medida do lado te-
ria que andar entre 7 e 8 metros. A primeira sugestdo foi
7,5 m.

7,5 %x1,5=56,25

_ Uma aluna sugeriu entio 7,7.

11 x7,7=159,29

Os alunos conclufram que o lado do quadrado media 7,7 m.
QOutra aluna referiu que a Sénia, para calcular o perfme-
tro, deveria ter multiplicado o valor do lado por 4:

4x7,7=308

A resposta correcta seria entfio: O campo de milho tem de
perimetro 30,8 m.

Conclusido

As aulas decorreram num ambiente de trabalho colaborati-
vo, centrado na actividade dos alunos; os professores inter-
vieram propondo situacdes de aprendizagem e estimulando
o0s alunos na procura das solugBes para os problemas propos-
tos ou que surgiram no decurso das aulas. O trabalho co-
laborativo entre alunos permite desenvolver competéncias
sociais e de comunicagio. A entreajuda entre pares, em que
os alunos tentam explicar os assuntos aos colegas que ainda
nio os entenderam, e a discussdo de pontos de vista diferen-
tes, onde sdo esgrimidos os argumentos que os sustentam, fa-
cilitam a interioriza¢io dos conceitos e dos procedimentos.
Neste processo de interac¢io verbal, os alunos tornam-se
mais conscientes do que sabem ou do que ndo sabem, o que
di sentido as aprendizagens.

A aprendizagem baseada na experimentaciio e na mani-
pulacio permite desenvolver as capacidades de visualizagio
espacial e de verbalizaciio, a intuicio e a utilizagio destas na
resolucdo dos problemas (Abrantes et al, 1999).

A situagio-problema ¢ um meio diddctico que permite
que os alunos reconstruam o conhecimento e que este seja
apresentado na sua fungio auténtica de competéncia.

As tarefas propostas nas aulas inerentes a acches suscep-
tiveis de desenvolverem competéncias tém uma utilidade,
uma finalidade, que é percebida ptlos alunos. A preservaciio
do carécter global da tarefa garante que a aprendizagem seja
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significativa. A aprendizagem serd tanto mais estimulante
e motivadora quanto mais os alunos percepcionarem a sua
utilidade na resolu¢io de indmeros problemas na vida do
dia-a-dia (Rey et al, 2003).

Retomando a questdo colocada no inicio do artigo —
desenvolver competéncias é retirar importincia aos saberes?
— conclufmos respondendo com uma citaciio de Perrenoud
(1999) “Se a competéncia se manifesta na ac¢io, nio ¢ in-
ventada na hora:

— se faltam os recursos a mobilizar, nfio hd competéncia;

— se 0s recursos estdo presentes, mas nfo sio mobilizados
em tempo ttil e consgientemente, entdo, na prérica, é
como se eles ndo existissem.”

Contudo, ndo podemos deixar de referir que o ensino base-
ado no desenvolvimento de competéncias requer tempo. A
implementaciio da unidade que aqui apresentamos foi feita
numa sequéncia temporal que englobou as aulas de Estudo
Acompanhado e de Formacio Civica que ocorreram naque-
le espaco de tempo. E fundamental que o Programa de Ma-
temdtica para o Ensino Bésico, em vigor desde 1991, seja re-
visto e redimensionado para que as orientagdes contidas no
documento Curriculo Nacional do Ensino Bdsico — Compe-
téncias Essenciais possam ser implementadas eficazmente.

Nofas

1 As aulas foram dadas por dois professores em simultineo, ja
que a turma € do ensino especial e tem um aluno a frequentar
aulas de Matemitica individuais por se encontrar inserido num
curriculo escolar préprio. Por vezes, ambos os professores lec-
cionaram as aulas de Matemdtica em conjunto, diferenciando
o processo de ensino na sala de aula, visando, deste modo, fa-
miliarizar todos alunos da turma com ambos.

2 A professora de Matemdtica é também professora de Estudo
Acompanhado e Directora de Turma tendo, por isso, a seu car-
go Formagao Civica.

3 Esta acrtividade foi adaptada de Morris (1989).

4 Nos trabalhos dos alunos apenas foram corrigidos os erros orto-
grificos.

Correccdo
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Antanio Menino e Graca Zenhas
Escola EB 2.3 de Gueifaes

Na revista n® 83 de Maio/Junho de 2005 no artigo A calculadora na aula de Matemadtica — duas acti-
vidades de investigacdo realizadas numa turma do 6° ano no 2° pardgrafo da pagina 13 onde se 1&:

“Um grupo achou que a situagio era idéntica a um reldgio em que o mostrador, em vez dos ndmeros/horas
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 e 12, tinha assinalado 1, 2,4, 5, Te § ...” v

deveria dizer ;
“... tinha assinalado 1, 4, 2,8,5,7...>. |

Também o mostrador do relégio apresentado na paginas 12 deveria apresentar os niimeros por esta

ordem. '

{
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05 20 anos da APM na Educacdo e Matemilica

APM — Niicleos e Encontros Regionais: itens para reflexdo

Nicleos: Qual o papel dos niicleos da APM?

1. Dinamizacio dos sécios da regifo
2. Divulgaciio das ideias da APM, dos livros ¢ materiais
3. Participagdo na vida associativa

Encontros Regionais: 0 que Sao hoje?

Espago de divulgacio da APM!
2. A salvagio econémica dos nicleos?

3. Momento essencial para dar visibilidade 2 existéncia
do nicleo?

4. Momento privilegiado para os sécios regularizarem as
suas quotas!?

5. Motivo principal para um professor ser sécio da APM,
devido a regalia no prego?
Espaco de convivio dos professores?

7. Que impacto tem nas préticas lectivas dos participan-
tes!

8.  Existem alternativas?

APM — Niicleo de Vila Real ou APM em Vila Real?

llda Coufo Lopes

Este documento surge no dmbito das comemoracdes dos 20
anos da APM. O Gabinete criado para o efeito convidou
os niicleos e os grupos de trabalho da associacio a fazerem
uma apresentacio das suas reflexdes e linhas de ac¢iio para
0s proximos anos numa sessio especial do ProfMat 2005. O
Nicleo de Vila Real aceitou o desafio.

A reflexio solicitada constituiu uma forma de fazermos
uma avaliacio da actividade desenvolvida, das finalidades e
objectivos perseguidos e da prépria sustentabilidade local e
nacional da estrutura do nicleo de Vila Real.

Também apresentaremos, a partir da nossa vivéncia e
experiéncia de 10 anos de existéncia o modo como encara-
mos a dindmica da APM a nivel nacional no que respeita s
suas estruturas regionais, os ntcleos.

0 Niicleo de Vila Real

Algumas dafas na hisfdria da APM — Niicleo de Vila Real

A APM-Nicleo de Vila Real, tal como o préprio nome in-
dica, é respeitante ao distrito de Vila Real. Vila Real é um
distrito que tem caracteristicas especificas. No infcio da
existéncia do ndcleo era um distrito carenciado de profes-
sores profissionalizados. Percebia-se que havia muita inércia
dos professores colocados, talvez devido ao isolamento, ao
pouco trabalho de grupo e muito individualismo; havia pou-
cos habitos de participagio em encontros. Assim, a imple-

mentacio de um nicleo da APM, neste distrito fazia mui-
to sentido ainda mais pelas caracteristicas do distrito e dos
seus professores.

No que respeita 2 vida do nicleo hé datas que marcam
periodos de vida qualitativamente diferentes como a seguir
se pode constatar.

Criagdio do Niicleo. Em Abril de 1996 houve uma auscul-
tacio dos professores de matemdtica e socios acerca da per-
tinéncia da criagio de um nicleo da APM. Como a resposta
foi positiva e em Setembro de 1996 foi realizada a constitui-
ciio formal do niicleo numa assembleia geral convocada para
o efeito.

O desejo de uma sede apetrechada de recursos. A vonta-
de dos presentes era ter uma estrutura a que se pudesse re-
correr em termos de apoio logistico e onde os profissionais
se pudessem encontrar; a sede como forma de materializar
essa ideia esteve presente desde o inicio apesar de néo ha-
ver disponibilidade de um espago fisico. Inicialmente o nos-
so centro de recursos funcionava um armério cedido gentil-
mente por uma das sécias. Um dos problemas mais focados
era a inexisténcia de materiais manipuldveis e tecnolégicos
disponiveis nas escolas. Na implementagio do Ajustamen-
to dos Programas de Matemdtica do Ensino Secunddrio to-
das as escolas, com este nivel de ensino, foram apetrecha-
das pela DREN com calculadoras grdficas (por serem de uso
obrigatério). Aproveitando a existéncia do programa Cién-
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cia Viva langado pela Fundagio para a Ciéncia e Tecnolo-
gia, os elementos do nicleo concorreram com um projecto
intitulado Fazer e experimentar Matemdtica. Este projecto foi
seleccionado e financiado em 17 457,93€ em Outubro de
1998 pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Se até a esta
altura o centro de recursos pode ficar remetido a um armério
a partir desta altura era imperioso a existéncia de uma sede.
Com este argumento torndmos a inventariar locais, a con-
tactar com as entidades, a mobilizar os s6¢ios para tentarmos
resolver o problema da sede. Passado um ano, exactamente
em Qutubro de 1999, fez-se a inauguragio da sede/centro de
recursos da APM de Vila Real. Neste espaco estiio sedeados
os materiaisaadquiridos através do Ciéncia Viva III, todas as
publicagdes da APM e outra bibliografia que foi sendo ad-
quirida e que tem constituido um espago de consulta para
todos os s6cios e professores de matemitica. J4 em Fevereiro
de 2000 e apesar de se ter concorrido Ciéncia Viva V com
o projecto Matemdtica e Natureza este nio foi seleccionado
nem financiado.

Desenvolvimento de projectos nacionais da APM, Em 2001,
em Qutubro, o nicleo de Vila Real, em parceria com dife-
rentes estruturas da APM e de outras instituigdes, organi-
za trés eventos nacionais da APM: o XII SIEM, o ProfMat
2001 e a Exposigiao Nacional Matemdtica e Natureza. Estas
trés organizagbes tiveram um impacto forte no distrito de
Vila Real; deram a conhecer a APM e a sua dindmica atra-
vés da actividade desenvolvida pelo niicleo.

Investimento na formacao através do Centro de Forma-
¢do da APM. Outra dara de referéncia é Fevereiro de 2002
quando o niicleo inicia formagio creditada e acreditada pelo
Centro de Formagio da APM realizada nas instalactes da
sede. A partir dessa data a formagio tem sido sempre uma
constante.

Finalidades do trabalho desenvolvido no niicleo nestes 10 anos de vida
As actividades a realizar em cada ano lectivo regem-se por
cinco grandes finalidades:

1* Dinamizar o centro de recursos/sede;

2* Fomentar a dinamizagio dos Grupos de Matemdtica de
cada escola a partir de si mesmos.

3° Implementar Oficinas de Formacio creditadas e finan-
ciadas pelo Centros de Formacio incluindo o da APM;

4° Mobilizar os recursos humanos, os recursos fisicos e fi-
nanceiros.

5% Solicitar o envolvimento das forgas vivas da comunida-
de envolvente.

Relacoes insfitucionais

Para sustentar a dinfmica tem-se solicitado o envolvimento
das forgas vivas da comunidade (Camaras Municipais, IP],
Escolas, Governo Civil, Turismo, etc.) e nacionais (Direc-
¢do Geral de Inovagio e Desenvolvimento Curricular, Fun-
dacfio para a Ciéncia e Tecnologia, Gabinete de Avaliacio

‘Escolar-GAVE, Fundaciio Caloqsté Gulbenkian, etc.). O

movimento de dar a conhecer a associagio tem contribui-
do para explicitar junto da comunidade envolvente, através

dos seus organismos/institui¢tes, o trabalho e o empenho
da APM numa outra imagem da matemdtica e na luta pela
melhoria da qualidade educativa das aprendizagens mate-
miticas.

Emprego

Nicleo

Dinamica do Niicleo de Vila Real

A dinimica do Niicleo de Vila Real estd apoiada na existén-
cia de uma sede/centro de recursos onde se realizam diver-
sos tipos de actividades a saber: empréstimo/contacto com
materiais diddcticos, consulta de bibliografia, venda de pu-
blicagtes/materiais da APM e de outras editoriais, apoio/
ajuda a profissionais ou a institui¢bes, acesso 4 Internet e
formacio.

SErlB

Centra Racursos

5 6 CD .

Sede/Centro de recursos

A sede tem sido subsidiada pela Camara Municipal de Vila
Real que reconhece o trabalho realizado pela APM — Nu-
cleo de Vila Real e suporta os custos inerentes ao aluguer
da sede: trata-se de uma sala ampla onde j4 funcionou an-
teriormente a Delegacio Escolar de Vila Real. A existén-
cia da sede e da comparticipacio da Camara Municipal de
Vila Real tem sido obrida arravés de negociacoes sisteméti-
cas com a autarquia (ver fotografia).

Inicialmente o atendimento aos professores na sede, fa-
zia-se através de sécios e das suas disponibilidades de horario;
rapidamente se constatou que apesar de muito importante
o atendimento era muito limitado por ser condicionado pe-
las ocupagdes dos professores voluntirios. Estrategicamente
investimos numa outra modalidade: recorrer a pessoas de-
sempregadas através do Instituto de Emprego e Formacio
Profissional e do Acordo de Actividade Ocupacional destinado
a institui¢Bes sem fins lucrativos. Assim a sede passou a fun-
cionar em horério de expediente normal com pessoas que
estdo no desemprego e que através do Instituto de Emprego
e Formagdo Profissional sio colocadas na nossa sede. Os en-
cargos para o nicleo sdo o subsidio de alimentacio mensal e
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um seguro de acidentes de trabalho (para quem fica coloca-
do tem um refor¢o de 20% sobre o subsidio de desemprego,
da seguranga social).

Projectos nacionais

Os projectos nacionais desenvolvidos foram cinco, tendo
envolvido ora estruturas internas 3 APM ora instituigoes
exteriores & propria associagio: Ciéncia Viva III (1998/99)
com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia; organizacio do
ProfMat e do XII SIEM (2001/02) em articulacio com a di-
recgao da APM e com o Grupo de Trabalho de Investigaciio
e a dinamizagio do ano temartico Matemética e Natureza em
colaboragdo com o niicleo de Braganca.

Encontros regionais — Reallial

O RealMat, encontro regional anual dos professores de
matematica do distrito de Vila Real tem tido como objectivo
divulgar a APM em cada concelho do distrito (14 no
total) mobilizando os professores locais e descentralizando
o trabalho de sensibilizaciofformacio dos professores de
matemdtica. Estes encontros sdo organizados por elementos
da -equipa coordenadora do niicleo e por professores das
escolas onde se realizam os RealMats.

Desde 1997 até ao presente ano realizaram-se 7
encontros, em que o nimero de participantes evoluiu de
80 para 250, entre 1997 ¢ 2000. A tendéncia decrescente
verificada a partir de 2003 (70) inverteu-se este ano, com
150 participantes. Os Encontros tém tido a duragio de dois
dias, & excepgio do Encontro de 2003 com a duragio de
apenas um dia, tendo-se procurado diversificar o seu local de
realizagfio e, por isso, para além do concelho de Vila Real,
o RealMat j4 se realizou nos concelhos de Chaves, Peso da
Régua, Montalegre, Vila Pouca de Aguiar, Alijé e Santa
Marta de Penaguido.

Nestes encontros a afluéncia de sécios é de cerca de
30% pelo que funcionam para muitos professores como o
primeiro contacto com a APM.

No encontro que se realizou em Alijé, integramos
Professores de Fisico-Quimica associando-nos, assim, as
comemoragdes do Ano Mundial da Fisica. Também nesse
encontro foi feita homenagem péstuma ao matemitico e
cidaddo José Morgado Jinior natural de Pegarinhos, freguesia
do concelho de Alij6. Conseguiu-se mobilizar as pessoas e as
criangas do 1° ciclo de Pegarinhos devolvendo-lhes esta figura
fmpar. O reconhecimento do valor e extrema importincia
de José Morgado Jinior na sociedade e no contexto da
matemdtica portuguesa, realizado pela comunidade de
professores de matemitica da regido de Vila Real, permitiu
a vivéncia de um momento politico dnico, de extrema
importédncia, na vida da APM — Nicleo de Vila Real.

Pretende-se com os encontros regionais manter um es-
pago de divulgacio e de reflexdo. Este tipo de Encontros Re-
gionais visa o confronto, assim como a partilha de experién-
cias e de perspectivas em Educagio. Os objectivos que nos
orientaram foram, entre outros, os seguintes:

— Promover a melhoria da qualidade do ensino da Mate-
mdtica, através da permanente actualizacio e aprofun-
damento de conhecimentos cientificos, nas vertentes
tedrica e pritica;

— Promover o aperfeicoamento da competéncia profissio-
nal e pedagégica dos professores e educadores de Mate-
mética nos vdrios dominios da sua actividade;

— Promover metodologias inovadoras ¢ instrumentos de
avaliagfo alternativos aos tradicionais e,’

— Dinamizar a utilizagdo de materiais que proporcionem
um forte envolvimento dos alunos na aprendizagem,

i
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nomeadamente materiais manipuldveis, calculadoras e .

computadores e acesso & Internet.

Comunicacdo

A comunicagio entre os professores de matematica é fun-
damental ainda mais que o isolamento € uma das suas ca-
racterfsticas. O nicleo tem privilegiado dois tipos de comu-
nicacio: a electrénica e a escrita. A electrénica através da
pagina do nicleo (http://www.apm.pt/nucleos/vreal/
index.html) e de paginas de projectos nacionais sedeadas
no site da APM; a escrita através de noticias regulares no
APMinformagdo, fazendo o relatério de actividades anual na
publicagio Relatério de Actividades e através do Algoritmo —
boletim semestral regional.

Formagdo

Como ja se disse anteriormente, a partir de 2002, investiu-
se na formagio creditada e acreditada através do Centro de
Formagio da APM, em acgBes na modalidade de oficina
(Aprender a Gostar de Matemadtica) ou circulo de estudos
(Matemdrica e Natureza) ou de projecto (Formagio de Ma-
temitica no Ensino Bdsico em rede).

Apesar da formagio em matemdtica ser escassa 0s pro-
fessores ainda ndo integraram no seu dia-a-dia o hébito de
investirem na sua formaciio continua.

Pontos forfes e limitacdes @ dindmica do Nicleo
Podemos identificar no niicleo de Vila Real trés grandes li-
nhas de forca em torno das quais a dinfimica se firma:

e Sede. A existéncia de uma sede/centro de recursos como
espago fisico de encontro entre pessoas; este espago estad
devidamente apetrechado com materiais manipuldveis,
tecnolégicos e bibliogréficos;

e Comunicacdo. O investimento na comunicagio/divulga-
¢do através de diferentes formas como modo de minorar
o isolamento dos profissionais da educagiio, como estra-
tégia de divulgacio de actividades, projectos, praticas de
diferentes escolas da regido;

e Formagdo. A aposta na formag¢io como forma de alterar
praticas de forma fundamentada.

No entanto, também se podem referir trés grandes proble-
mas com que o niicleo se debate sistematicamente:

¢ Financeiro: os niicleos ndo tém dotagiio orcamental no
contexto nacional; funcionam numa légica de auto fi-
nanciamento (subsidios locais, projectos, acgdes de for-
macio, ...). Assim, nicleds com sede tém despesas cor-
rentes fixas (luz, 4gua, limpeza, aquecimento, telefone,
subsidio de alimentagio da funciongria...). Os encontros
regionais funcionam como um meio de salvaguardar o
financiamento/liquidez que possibilita a manurenc¢io da
dindmica e o pagamento das despesas correntes;

_® Recursos humanos: o niicleo tem recursos humanos mas

muitas vezes hd dificuldade de rentabilizar o potencial
da regifo.

i+

e Ligacio a Internet na sede: hoje em dia nfo se questiona
a necessidade de se estar ligado & Internet. No entanto o
Niicleo de Vila Real nfo consegue assegurar uma despe-
sa corrente de ligacdo a Internet que salvaguarde as ne-
cessidades actuais.

Dindmica dos niicleos a nivel nacional

Os niicleos como estruturas locais da APM sdo um indica-
dor forte da dindmica conseguida pela associagio através
dos seus socios. De facto, os principios que a associagio tem
defendido apresentam aspectos positivos na sua dindmica
actual. Assim, identificamos como positivos os aspectos se-
guintes:

® Nio se impedir que nenhum grupo constitua um ni-
cleo;

® Haver uma grande liberdade de accfio na regido desde
que com responsabilidade e desde que nfio se coloque
em causa a dinimica nacional;

e Haver uma mobilizagio das sinergias locais;

® Permitir o envolvimento dos professores numa dada re-
gido;

e Favorecer o contacto directo com os sécios numa dada
regido.

Por outro lado também se podem identificar alguns aspectos
limitativos ao funcionamento dos niicleos: ndo haver qual-
quer comparticipagio nacional no suporte logistico de uma
sede (aluguer, despesas correntes, ...); ndo se poder solicitar
subsidios a algumas estruturas centrais; haver pouco acom-
panhamento do funcionamento dos niicleos.

Além de se verificarem todos os aspectos referidos pare-
ce-nos haver, por parte das estruturas centrais da APM, uma
légica centralizadora e de tratamento igualitdrio que se rege
pelo principio de dar 0 mesmo, da mesma forma, a todos os
nicleos mesmo quando estes ndo valorizam de forma igual
as mesinas coisas.

Nestes tltimos anos houve algumas formas de tentar
aprofundar a problemitica dos niicleos. Para isso, em 1998,
foi feito um levantamento da situagiio dos nicleos para se
diagnosticar as potencialidades, os problemas e outras ca-
racteristicas dos diferentes niicleos existentes a época. Esse
diagnéstico existe e permitiu ter-se uma visio mais realista,
datada, da diversidade de actuacio dos nicleos a nivel na-
cional. Passou a haver um elemento da direcgfio que teria
como fungdo a ligagio aos niicleos. Também passou a haver,
pelo menos, uma reunifio anual exclusivamente para os ni-
cleos e para reflexdo e tratamento de problemas especificos
relativos aos nicleos. J4 em 2001 se lancou a proposta dos
anos temdticos asserem dinamizados por dois nicleos que
trabalhariam em parceria (ver Quadro 1).

No ano 2005 optou-se por se investir na dinamizaciio/
colabora¢iio no Ano Mundial da Fisica.

Esta dinamizacio dos anos temdticos teria como finali-
dades a descentralizacio do trabalho nhcional da APM e por
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Tema Ano

Responsiveis pela dinamizacao

Matemdrica e Natureza 2001 Niicleos de Brag‘angxa_ e Vila Real
Matemitica e Profissdes 2002 Nucleos de Almada/Seixal e Madeira
Matemdtica e Tecnologia 2003 Nicleos de Coimbra e Leiria
Matemadtica e Jogo 2004 Nicleos de Porto e Viseu

2005
Matemdtica ¢ Tempo 2006 Niicleos de Beja e de Castelo Branco
Ouadro 1. 3

outro lado proporcionar aos nicleos a mobilizacio da capa-
cidade de visdo central do trabalho. Assim, na altura da cria-
¢ao dos anos temdticos estabeleceram-se como objectivos:

® Dinamizar o trabalho da APM a partir dos niicleos;
® Reactivar o trabalho dos niicleos;

¢ Integrar o trabalho dos nicleos na dinfimica da APM.

Apesar de todos estas diligéncias no sentido de mobilizar ¢
dinamizar os niicleos como estruturas regionais h4 situagbes
limite que sao vividas pelos mesmos; esta situaciio verifica-
se quando, por perfodos alargados, ndo h representacio de
um dado niicleo, por exemplo, no conselho nacional: que
atitude tomar? Que fazer?

Por outro lado, outro dos aspectos sensiveis na vida da
APM tem a ver com a parte financeira: como operaciona-

lizar o tratamento financeiro, nos niicleos, por forma a que

isso ndo constitua um problema e um obstdculo 4 prépria di-
namizagao! Como agilizar o sistema por forma a que todos
os nicleos apresentem regularmente relatGrios da sua situa-
¢o financeira’

Perspectivas futuras

A afirmagio de que os nicleos sdo fundamentais na dinami-
ca da associagiio em termos regionais € consensual. A forma
particular de organizaciio destas estruturas locais integradas
na légica de funcionamento de uma associaciio nacional &

que gera visdes diversas chegando, por vezes, a serem anta-
génicas. Também facilmente se constata que entre os niicle-
os hd diferentes formas de ver e viver regionalmente a as-
sociacio: hd nicleos que mantém sedes abertas e formacio
a funcionar; hd outros ndcleos que ndo véem qualquer van-
tagem regional em manterem ¢ dinamizarem sedes. Ha ni-
cleos que nio tém dinamizado formagiio através do Centro
de Formagiio da APM. Pode-se constatar que as regides e os
seus niicleos podem ter especificidades em que nenhum ou-
tro nicleo se reveja.

De facto, a APM enquanto estrutura organizativa é um

ccaso a nivel nacional pela dindmica conseguida de forma

voluntdria, pela diversidade de formas de actuacio.

Apesar de todos estas caracterfsticas e partindo da refle-
xdo com os s6cios de Vila Real consideramos importante,
urgente e pertinente a definigio de uma politica mais clara
da APM com vista a uma maior descentralizacio da asso-

ciagiio (regionalizagio/nuclealizacdo?): é importante ter em

conta alguns aspectos espectficos tais como a definicio da
politica da APM acerca da existéncia de sedes/centro de re-
cursos nos niicleos, a dotagio orgamental dos nicleos, a for-
ma de operacionalizar as vendas nas sedes regionais, o tipo
de atendimento aos séeios e professores de matemdtica, ete.
E importante esclarecer o que se pretende de uma estrutura
regional: ser mais uma estrutura da APM ou a APM na re-
gido?

llda Couta Lopes

XVII SIEN — Seminario de Investigacdo em Educacdo Matemali

Escola Superior de Educacao de Sefibal — 13 e 14 de Novembro de 2006
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Para comemorar o5 10 anos da Agenda, a equipa responsdvel pela edicdo de 1998/99, dew um confributo para uma histdria concisa da APM, atraves da voz dos
seus Presidentes. Pela sua relevincia vao ser republicados esses depoimentos, alguns deles comentados pelos autores,  luz dos desafios achuais.

Revisitar o passado e projectar o fufuro

Ter um espaco onde fosse possivel fa-
lar Matemdtica, partilhar ideias, discu-
tir inquietages era, desde hd muito,
um sonho acalentado por alguns pro-
fessores.

Apés vérias tentativas pontuais,
sem éxito diga-se de passagem, como

por exemplo a criacio dos Nicleos de
Investigacio Matematica, surge em 84
um minicurso organizado pelo Depar-
tamento de Educacio da Faculdade de
Ciéncias aberto a professores de TO-
DOS os graus de ensino (a Universida-
de aberra a TODOS? Nem querfamos
acreditar !...).

Quando, no ano seguinte, no en-
contro de professores realizado em
Agronomia, foi langada a ideia de criar
uma associacio, a adesdo imediata e
entusiasta dos colegas presentes desen-
cadeou uma dindmica imparavel.

E foi assim que, no decorrer da As-
sembleia Geral do ProfMat (Portalegre
86), se constituiu por unanimidade e
aclamacio a Associagio de Professo-
res de Matemdtica. O nosso sonho tor-
nou-se realidade.

Em pouco tempo, a APM legali-
zou-se, safu o primeiro nimero da re-
vista, realizou-se o Semindrio de Vila
Nova de Milfontes sobre a renova-

1988/1989: 0 estilo APM num ambiente de reforma

" No seu terceiro ano de vida, a APM
comegava a crescer de um modo que
talvez ndo se imaginasse tdo rdpido.

Em 1989, quase 500 novos professo-
res elevavam o nimero de sécios para
cerca de 1600. O ProfMat de Viana do
Castelo atingia o meio milhar de par-
ticipantes e, pela primeira vez, tinha
quatro dias de duracio e decorria em
tempo de aulas. Iniciativas locais co-
mecavam a ganhar consisténcia: em
1989 tem lugar o 1° AlgarMat, o mais
antigo encontro anual de &mbito re-
sional. Uma revisio rdpida dos nime-
ros da Educacdo e Matemdica e das pu-
blicacdes APM da época mostra que

alguns temas fortes eram a resoluciio,

de problemas, a geometria, as calcula-
doras, as aplicagtes da Matemdtica.
Vivia-se uma época de reforma. Os
documentos base eram conhecidos, os
primeiros projectos dos novos progra-
AS Comegavam a aparecer, E muito

'
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cdo do curriculo da Matemirica, co-
mecaram a surgir os primeiros nicle-
o0s regionais. De entdo para ¢4, a bola
de neve ndio tem parado de crescer! A
APM foi e serd um marco no panorama
do ensino-aprendizagem da Matemati-
ca em Portugal.
Gostaria de deixar aqui algumas
questoes:
— O que é importante SABER no
proximo milénio?
— O que deve a escola ensinar aos
alunos?

— Que desafios para a APM?

Que sejamos capazes de construir a Es-
cola como espaco de prazer onde apren-
der a aprender crie condictes propicias
a cidadania é, sem didvida, um bonito
sonho que num futuro préximo todos
nés gostarfamos de ver concretizado.

Leonor Filipe, socia n® 1
Presidente da APH — 1986/88

interessante verificar, hoje, que a APM
combinava, desde a sua fundaciio, duas
caracterfsticas fortes: uma activida-
de intensa que envolvia cada vez mais
professores; e uma preocupacio cen-
tral de reflexfio sobre as finalidades do
ensino da Matematica e a natureza das
actividades de aprendizagem. No Pro-
fMat 89, os grupos de trabalho temdti-
cos, as comunicagbes e as sessdes prati-
cas eram particularmente valorizadas, e
a Abertura 4 Populagio surgia pela pri-
meira vez. Mas, a0 mesmo tempo, no
espirito do semindrio de Milfontes de
1988, a coeréncia da reforma curricu-
lar estava no centro das preocupagies.
Em Abril de 1988 (ha 10 anos!), a Di-
reccio da APM advertia que, embora
defendendo desde sempre a profunda
renovacio do ensino da Matemdtica,




“um trabalho sério e profundo exige
tempo, para que (...) os resultados dos
processos experimentais sejam devida-
mente considerados (...) e pata que os
professores assumam a sua prépria for-
macio no quadro do seu envolvimento
directo em todo o processo”. E um ano
mais tarde, num parecer sobre os pri-
meiros projectos de novos programas
para o ensino bdsico, sublinhava que
“um programa de Matemstica, hoje,

Em tempos de reforma educativa

O meu mandato como elemento da di-
reccio da APM correspondeu ao tri-
énio 1988/89 — 1990/91, tendo sido
presidente em 1989/90.

Discutia-se e preparava-se a refor-
ma educativa. O tema de discussio re-
lativamente ao ensino da Matemitica
nessa época tinha a ver com as novas
propostas curriculares, que estavam a
ser elaboradas por equipas nomeadas
pelo Ministério da Educacio.

A APM tinha realizado em 1988
o semindrio de Vila Nova de Milfon-
tes sobre a Renovacio do Curriculo
de Matematica (APM, 1988), que deu
origem a uma publicacio com o mes-
mo nome que foi publicada pela Co-
missdo da Reforma. As equipas encar-
regues de elaborar os novos programas
decidiram solicitar pareceres a diver-
sas entidades, designamente 3 APM.
Também nos ProfMat (em especial nos
de 1989 e 1990) foram proporcionados

nio deve ser nem correr ¢ risco de
ser interpretado essencialmente como
uma lista de matérias a dar”, devendo

por isso ser claro a respeito dos ohjec-

tivos prioritdrios, da natureza das acti-
vidades matemiticas e da diversidade
das formas de trabalho a desenvolver.
A integracio de objectivos, contetidos
e métodos era uma recomendaciio fun-
damental, assim como a ideia de que
um programa deve ser “flexivel e liber-

varios momentos de andlise e discus-
530 dos referidos projectos com os au-
tores dos mesmos. :

A direccio da APM elaborou
em 1990 um parecer sobre os projec-
tos de programa para o 1°, 2° e 3° ci-
clos do ensino bisico onde, reconhe-
cendo aspectos inovadores dos novos
projectos relativamente aos anteriores
programas, eram referidas algumas cri-
ticas, que me parece serem hoje (oito
anos depois) da maior relevancia. En-
tre elas, destaco: a énfase que nos pro-
jectos de programa era dada aos con-
tetidos (assuntos matemsticos) e aos
objectivos especificos; o papel pouco
relevante que era atribuido s tecno-
logias nomeadamente s calculadoras
¢ aos computadores; o pouco relevo
dado as relagdes da Matematica com as
outras disciplinas e com o mundo real.

tador”, assumindo-se que o progresso
nao resulta directamente do texto do
programa mas sim da qualidade de fac-
tores como a formaciio dos professores
ou as condiges de ensina”.

A actualidade destas preocupacoes
€ bem evidente!

Faulo Abrantes. socio n° 2
Presidente da APM — 1988789

Afirmava-se ainda, neste parecet, que
“0s actuais projectos nio constituirdo
um instrumento, titil e claro, nas mios
dos professores” (p. 15). Constata-se
hoje que os programas tém leituras di-
ferentes conforme quem os Ié e que a
sua implementa(;a"o ndo pode ser con-
siderada um sucesso.

A discussdo e reflexio que foi fei-
ta naquele perfodo relativamente aos
projectos de programa parece manter-
se actual no que diz respeito ao estado
do ensino da Matemstica.

Referéncias
APM (1988). Renovacio do curriculo de
Matemdtica. Lisboa: APM.,

APM (1990). Parecer relativo aos projec-
tos de programas de Matemdtica para os
1%,2" e 3" ciclos do ensino bdsico. Lis-
boa: APM.

Relendo o texto acima, em Margo de 2006, constato com alguma perplexi-
dade que a situagiio do ensino e aprendizagem da Matematica continua a es-
tar na ordem do dia e ndo por boas razdes. Em termos curriculares houve o
Projecto de gestio flexivel do curriculo em que muitas escolas e professores
investiram bastante e depositaram expectativas. Na sequéncia deste projecto
foi publicado o Curriculo Nacional do Ensino Basico em 2001, mas mais uma
vez ndo constituiu um instrumento Uil e claro na mio dos professores. Antes
pelo contririo, foi criticado por uns e ignorado por outros niio tendo havido
da parte das autoridades educativas que se seguiram nenhum esforgo para que
os agentes educativos e, nomeadamente os professores se apropriassem dos
principios subjacentes ao mesmo. Continudamos 15 anos depois a ter como re-
feréncia os programas definidos em 1990 e 1991 , que, em alguns aspectos, sio
dificeis de compatibilizar com os definidos no Curriculo nacional.

'Lurues Serrazing, socio n® 101
Presidente da APM — 1983/90

/
Margo | Abril || 2006

43




8o de es de F it

®.0

|

0
PROBLENA
DA SEHANA

- Organizada por

Im Maria jodio Costa
[2scole Preparatiria da Trafaria

Maio 1986

Azzeciegie de Professores de Matemitics

{ AGENDA PARA ACCAO |

Recomendagies para o Ensing
da Matematica nos anos 80

Dozembre 1985

A iacao de Prof de Mat

Allane Cilva
Cristina Lowreire
M. Graciosa Velose

Calculadoras na
Educacao Matematica

» Actividades «

44

Associacas de Professores de Vatematica

O GEOPLANO
NA SALA DE AULA

Lurdes Serraging

Jowe Mol Matos

sgosto 1965

!

LATIGA EDAGAD
IAUCAGAQ MAT

AAO MATEMA

PY=uvry

JIATICA EDAU rand O MA I ERA I
MATEMBUCAGA EDCAUAD MMEMM;GA EDt

GAOE

S TEMAEMATICA EDGAO Y
CEC;CRO MATEMAT‘CA EDTCEAMEAJ:JCA EGAD M
V11
AGAIATE D

UCAGRO E
AUCAGA

CRONOLOGIA RECENTE

-E::MA‘ESA Do

JCAG g k
TEMATICA ENSINO DA MATEMATICA
TEMATICH

TEMALCSH

MALIC.

=

A BN

A0 MAUCRAGRO 1CA EULICA
o

A ECA! -AC MAT!

TICA EDGAO !
TEMATICA EDG A0 MATEMALC

- ARTIGA EDUCAG
ALUGAG MATEN EMATICA EDG_AC
A EDTEMATICA EAC
DCG MATEMATICA
EUUCAGAD MAT!

AATEMAC MATEMAT
.}’,;'Taﬂmucac:o IATEMATICA ERTICAERLC, ey aTicA EDG
WATEMATICA EOTICR Eaggnu?:\ﬁcac? D ATEMATICA EDTEMATI
IVALICAGAO MATEMATICR 2 S AAUCAGAO MATEMATI
AIATEMATICA Ef O MATEMATICE
EDGAUCAG, A0 F_DUCAMMEW
}AGAO MATEN UGAGAO WA
R i
TARTIC ATICA
TR MAA EGAO MATEATEV coy ic EDUCAGAD MAT
: T EDUGA EMAT

LJCAMAT EM
ARUCAG MAA EC AGRGAD

=nUGALCAG

=
EDU
ORAT EMATICA EDUCAG W
TIC A KL ATEMATIGH
" SR ',erTEMAﬂC}l EBUCM{GAC
AO MAT EMATICA EDGi

{GEDGAC N B EATICA EDUAG
DGAO M & MATEMATICA EDURI en sTEMATICA ED

Educagdo e Matematica | nimero 87

Asseziagdo de Professores de Matemitics

ATITUDES DOS PROFESSOR
FACE A RESOLUCAG DE PRODLEMAS

Ana Maria Lopes Franco
Ana Paulz Canavarro Teixeirs

Jeneire 1907

ASSOCIAGAC DE PROFESSORES DE MATEMATICA

RENOVAGAQ DO CURRICULO
DE MATEMATICA
Documentos para discussdio - |

1. A situacio aclual e o =ado
pas;
do ensing da Matemdtica, hesied

2, Um cumicuio 4
il ima Enucmgnua:amatuz

3. 03 grandes cbjectivos para o ensino da

4. A nalurera o organizacho das actividades de
aprendizagem @ o novo papel do professor

5. Ocurricilo de Matemdtica @ as novas
tecnologias,

CRITICA+ALTERA+PARTICIPA

Semindrio de V. N do Mifontes  Abril 198




AssocingBo de Professores de Hatemabics

A Matematica na vida das abelhas

Ana Luisa Teles

An Winies
Anisz: Al

Fitima Amlenes

Série - Aplicaglen da Malemitica

thars?

NORMAS

PARA O CURRICULO E A AVALIACH

EM MATEMATICA ESCOLAR

Standards

Associagdo de Professores de Matematica

Viagem de ida e volta

Paulo Abrantes

agosto 1988

Tomé Carreira

/ =N
{ Gieorgina Susana )
|

|

bizaillg
Lt d

— Nav§

Associacio de Professores

fi Frojecto Minerva
de Matematica DEFCUL

/
Margo | Rbril || 2006

[uOD

Associagio de Professores de Matematica

o computador
na aula de Matematica

Eduardo Veloso

i 1986

43 BU LigHicep souly D2 s0

45




|Educacdo $“Matemtica

Educacdo $Matemdtica

el ey 4

AL ESPERANG & DAY
VIESLEG T Y PRORLEM Y
U G TINET 4 S48 LN TS
TP TN AT ATE

Fix)=sen{x-1)"

2

32005

Revista da . ssaciagio de Profi Revista da Associagdo de Praféssores de Matenitica

181

2
s o iy

e,

Em 1991, comegam a ser publicados nimeros tematicos
que nos habituamos a receber todos os anos no ProfMat. O
primeiro foi dedicado a reforma curricular em Matemdtica e
desde entdo tém sido tratados temas diversificados relacio-
nados com o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Algumas seccbes que integram a revista tém cardcter per
manente como € o caso de O problema deste numero, Mate-
' Hais para a aula de Matemdtica, Tecnologios na educacdo mate-

mdtica, Actualidades e Encontros, Outras, como Pontos de vista,
Pense nisto, Vamos jogar e Leituras, ndo possuem cardcter re-
gular Associadas a iniciativa de langamento de um tema anual,
promovido pela APM, as revistas de cada ano incluem tam-
bém uma seccdo qué lhe € dedicada da responsabilidade dos
nicleos regionais.

Inevitavelmente, o aspecto grafico da revista foi sofrendo
alteragdes pelo que algumas vezes o seu rosto também foi
mudando.

Contando jd com 86 nimeros publicados que s3o o re-
flexo do esforco de muitos que anos apds anos deram o seu
melhor para que este empreendimento se tivesse mantido, a
revista Educacdo e Matemdtica tem actualmente como direc-
tora Ana Paula Canavarro e como subdirectora Adelina Pre-
catado. A sua paginagdo e arranjo grafico, no principio a cargo
da equipa de redactores que punha de pé cada uma das re-
vistas, hoje estd entregue ao gabinete de EdicBo da APM.

Procurando sempre afirmar-se como um drgdo de ex-
pressao de todos os professores de Matemadtica interessados

1

Revista Tedrica
e de Investigagdn

1992

Quadrante
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em elevar a qualidade da sua actividade, a revista E&M pas-
sou a fazer parte da leitura dos sécios da APM, constituindo-
se um veiculo de experiéncias, debate de opinides, dividas e
ideias.

Revista Quadrante

Uma outra publicaciio periddica é a Quadrante cuja edicio
€ da responsabilidade do Grupo de Trabalho de Investigacao
da APM. Direccionada para a divulgacdo de trabalhos de in-
vestigacao, esta revista bianual procura fomentar a troca de
ideias e experiéncias ligadas ac ensino da Matemdtica. O seu
primeiro nimero saiu em 992 e desde 1994 tem publicado
numeros tematicos incidindo sobre O professor de Matemad-
tica (1994), Aspectos sociais e culturais da aula de matemadti-
ca (1996), Investigacdes matemdticas na sala de aula (1998),
Conhecimento e desenvolvimento profissional do professor
(1999), Ensino e aprendizagem da Estatistica (2001), Educa-
cdo e cidadania (2002), Avaliacio pedagdgica em Matemdti-
ca (2002) e Formacdo inicial de professores de Matemdtica
(2004).

Tendo contado com José Manuel Matos e Lurdes Serrazi-
na como directores, hoje integram a sua equipa directiva Dar-
linda Moreira, Hélia Oliveira e Henrique M. Guimaries, actual
director.

Actualmente possui cerca de 500 assinantes e publica ar
tigos em quatro linguas.

Dol. 2
Ng 2
1993

Revi;m Tedrica
e de Anvestigagio

Quadrante
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Cronologia APM
1985

Realiza-se em Lisboa o primeiro ProfMat, com a presen-
¢a de cerca 350 professores. S3o af tomadas posices no
sentido da criacdo de uma associacio de professores de
Matemdtica.

E editada Agenda para a acgdo, traducio portuguesa das
recomendacbes do NCTM para o ensino da Matematica
nos anos 80 realizada por Lurdes Serrazina e José Matos,
Em 5 de Fevereiro, tem lugar na Escola Preparatdria Mar
quesa de Alorna de Lisboa uma reunido pré-associacio
com cerca de 30-participantes. Na sequéncia desta reu-
nido foram criados vdrios grupos de trabalho visando a
realizacio do ProfMat 86 e a criacio da associacdo de
professores de Matemdtica,

1986

No dia |9 de Setembro, numa assembleia geral do ProfMat
86 que decorreu em Portalegre, € criada a Associacio de
Professores de Matemdtica (APM), sio aprovados 0s seus
estatutos e sdo eleitos os seus primeiros corpos gerentes.
Leonor Filipe é eleita presidente da direccio.

Em 30 de Setembro a direccio eleita da APM redine em
Lisboa iniciando o trabalho de lancamento, organizacdo e
divulgacdo da APM. A quota anual de associado & fixada
em 000300 e os servicos da APM funcionam numa sede
proviséria na Av. 24 de Julho em Lisboa.

No principio de Outubro, realiza-se em Viana do Castelo
um encontro de professores anunciado como Il Encontro
SPM/APM — Professores de Matemdtica do Norte, sob
organizacdo conjunta das duas organizacdes.

Discute-se e prepara-se o lancamento de uma revista da
APM. O nome escolhido é Educacdo e Matemdtica. Cons-
titui-se uma redacgio e um conselho editorial e Leonor
Moreira é escolhida para directora.

Comegam a ser criados os primeiros nicleos regionais
APM. No Porto, em Dezembro, realiza-se uma reunido
gue vai conduzir & criagio do nicleo do Porto.

Surgem as primeiras publicacdes APM: O Problema da se-
mana e a Agenda para a acgdo.

1987

Sai em Janeiro a Educagdo e Matemdtica n® |, tendo como
directora Leonor Moreira.

Em Fevereiro ¢ feito o registo notarial da APM.

Sdo editados novos titulos: Atitudes dos professores face a
resolucdo de problemas, A Materndtica na vida das abelhas,
Jogos enigmas e Problemas, O computador na sala de aula e
a publicagio de livros continuaria nos anos seguintes.
Realiza-se em Braganca o ProfMat 87 com cerca de 350
professores, Nos dois dias que antecedem o encontro,
realizam-se pela primeira vez cursos de formacio promo-
vidos pela APM, que desde entio tém tido lugar todos os
dnos.

Durante o primeiro ano de existéncia da APM, inscreve-
ram-se 600 novos sécios e a associagio chega ao final do
ano com cerca de 850 sécios.

1988 ¢

Entre 5 e 8 de Abril, realiza-se o Semindrio de Vila Nova de
Mil Fontes sobre a renovacio do curriculo de Matemdtica,
Na sequéncia deste semindrio ¢ editado um livro com o
mesmo titulo que foi também publicado pela comissio da
reforma educativa.

Inicia-se a publicagio dos Cadernos de Educacdo e Mate-
mdtica vocacionados para a divulgacio de textos em por
tugués sobre temas relevantes para a educacio matemd-
tica. © n°l, editado em Setembro, é sobre A natureza da
Matemdtica. Serdo depois publicados mais dois nimeros
O computador na educagdio matemdtica (199 I) e Sociolo-
gia da Matemdtica (1998),

Decorre em Faro o ProfMat 88 com a presenca de cerca
de 400 professores.

A APM ultrapassa os 1000 associados.

1989

.

A direccdo da APM divulga, em Maio, um parecer sobre
os projectos dos novos programas publicado na Educacdo
e Matemdtica n° 9,

O ProfMat 89 realiza-se em Viana do Castelo com a par-
ticipacdo de de cerca de 550 professores.

530 publicados no Didrio da Republica os Novos Planos
Curriculares dos Ensino Bdsico e Secunddrio.

Nascem mais dois niicleos regionais da APM, o de Alma-
da-Seixal e o do Algarve que organiza em Faro o seu pri-
meiro encontro regional, o AlgarMat.

Sai em Dezembro o n° | do APMinformacdo, novo bole-
tim da associacio.

1990

E criado em Janeiro o niicleo regional de Leiria.

Em Viseu, decorre o ViseuMat |, primeiro encontro regio-
nal de Viseu com a participacio de cerca de 100 profes-
sores. Em Lagos realiza-se o 2° AlgarMat.

A direccdo da APM publica em Marco o parecer relativo
aos projectos de programa para os 1° 2° e 3° ciclos do
ensino bdsico, distribuido a todos os sécios.

E criado o Centro de Recursos da APM.

Realiza-se 1° Congresso Ibero Americano de Educacio Ma-
temdtica cuja organizacdo a APM apoiou e onde esteve
presente com uma banca e uma exposicio sobre as suas
actividades,

Realiza-se o ProfMat 90 nas Caldas da Rainha, encontro
que pela primeira vez decorreu numa escola secundéria e
que contou com cerca de 700 participantes,

Neste ProfMat s3o aprovadas alteracdes aos estatutos da
Associacdo uma das quais consagra a criacio do Conselho
Nacional da APM.

Também nas Caldas da Rainha, ocupando os dois dias
imediatamente antes do ProfMat, tem lugar |° Semindrio
de Investigacdo em Educacdo Matemdtica (SIEM) promo-
vido pela APM, semindrio que desde entio todos os anos
se tem realizado.

A APM chega aos 2000 sécios.

Fatima Guimardes e Henrique M. Guimardes

/

Marco | Abril || 2006

47




Nim3ros “

N&o, ndo hd nenhuma gralha no titulo, estd
mesmo um 3 onde esperariam que esti-
vesse um e. Este € o original titulo esco-
lhido (na realidade, Numb3rs) para uma
série policial americana baseada em ques-
tdes matemdticas que foi transmitida pela
primeira vez em Janeiro deste ano pela ca-
deia de televisio CBS. A série policial é
de estilo semelhante & popular série CSI
e parece estar a comegar a ter um suces-
so semelhante, tendo entrado jd na segun-
da época de producao e havendo jd uma
multiddo de pdginas da internet de fas que
analisam cada episddio da série e discu-
tem cada detalhe (uma pesquisa no Goo-
gle deu-me 464 000 pdginas que usavam a
palavra numb3rs).

Esta é a primeira vez que uma série
de hordrio nobre usa a matemdtica de
forma tdo dbvia e sistemdtica. Com efei-
to, em cada episédio um ou mais aspec-
tos da matemdtica desempenham um pa-
pel fulcral na procura do criminoso ou na
explicacio do crime. E essa explicagio €&
plausivel, sendo mesmo em vérios casos
baseado em situagdes reais (e claro, um
dos consultores da série é matemdtico).

No genérico da série uma voz diz:

“Todos nds usamos matemdtica todos os
dias. Prever o tempo. Dizer as horas, lidar
com dinheiro. Também usamos miatemdti-
ca para analisar os crimes. Revelar padrGes,
prever o comportamento. Usando nimeros
podemos resolver os maiores mistérios que
conhecemos.”

A matemdtica que aparece esta longe de
ser elementar e frequentemente apare-
cem explicacdes do gque acontece com a
matemdtica, como no caso em que se ex-
plicam os processo de criptografia referin-
do em detalhe o que sdo ndmeros primos
e porque aparecem na criptografia. Ou-
tros temas de Matemadtica usados na série
incluem Cadeias de Markov, Andlise de Si-
nal, Teoria de Jogos e o dilema do prisio-
neiro, ondeletas, balstica, andlise estrutural,
dindmica de fluidos, complexidade e pro-
blemas P versus NP

Como aparece um matemdtico numa

série policial? Na realidade o matemitico

NUMBGERS

de Num3ros € irmdo de um policia e co-
megca a ajudar o seu irmdo com a béncdo
do pai reformado mas muito presente (e
simpidtico); a eficdcia do matemdtico (pa-
pel desempenhado por um jovem desem-
poeirado e de aspecto nada coincidente
com a ideia redutora de um solitdrio ma-
luco de éculos e cabelos em pé) faz com
que passe cada vez a ser mais aceite pela
policia e a contribuir regularmente para a
solucdo dos mistérios encontrados.

Claro que no decorrer dos episddios
aparecem muitas discussdes matemdticas
ou sobre a matemdtica. Por exemplo, num
didlogo entre o matemético e o irmao
num dos episédios:

— N&o hd maneira de prever a localiza-
¢do do préximo ataque.

— Possoe ajudarte como no caso da ex-
torsao.

— Este € diferente, ndo é sobre nime-
ros.

— Tudo € nimeros ("everything is num-
bers").

Noutro episédio, o matemdtico usa a es-

' tratégia do jogo Minesweeper (popular

jogo de computador) para tentar enten-
der um comportamento estranho de cer-
tos ladrdes de bancos:

— O padric usado nestes roubos de
bancos é semelhante a este tipo de
padrio de resolugao de problemas; es-
tes ladrBes usaram a informacdo dum
roubo para saber que banco roubar a
seguir.

— Porque € que os ladrdes iriam jogar
Minesweeper com bancos?

— Nio sel.

Noutro episédio em que € usado o pro-
blema probabilistico Monty Hall, o mate-
mdtico diz:

— A maior parte das pessoas acredi-
ta que pode confiar nos seus instin-
tos; contudo a matemdtica sugere que
nem sempre os nossos instintos estdo
correctos.

Num outro episédio sdo discutidos os nu-
meros constantes dos arquivos de uma
empresa que estd a ser investigada:

— Estes ndmeros ndo podem ser expli-
cados por ocorréncias ocasionais; al-
guém os inventou. Foram fabricados
por alguém que gosta destes nimeros
e deixou para trds um padrdo muito
Sbvio.

— Obvio para ti

N Redaccdo reserva-se o direito de edifar os-textos recebidos de forma a fornar possivel a sua Inclusao na Revista,
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A série € produzida pelo célebre cineas-
ta Ridley Scott e tem no seu elenco ac-
tores experimentados como Rob Mor
row, David Krumholtz, Judd Hirsch e Peter
MacNicol, que jd entraram em diversos fil-
mes e séries televisivas,

Podem encontrar mais detalhes na pd-
gina oficial da série (ou ver vdrios segmen-
tos video de filmes com a série e sobre os
actores) em:

http://www.chs.com/primetime/
numh3rs/

O programa tem gerado tanto interesse
que ndo podemos deixar de pensar no
seu potencial educacional: que efeito po-
derd ter nos alunos, nos pais, na socieda-
de em geral? Muitas pessoas pensam, e eu
também, que a sociedade pode passar a
ter mais interesse e respeito pela matemsa-
tica com uma manifestacdo tio medidtica
da sua diversidade e da sua eficdcia. Foi
nesta ordem de ideias que surgiu um pro-
jecto pedagdgico apoiado pelo NCTM e
por uma empresa de calculadoras, para
explorar o potencial pedagégico de tal
série: "o programa foi desenhado espe-
cificamente para ajudar os estudantes (e
seus pais) a reconhecer quio relevante a
matemdtica € para as actividades de to-
dos os dias e compreender a importincia
que o assunto tem no seu sucesso futu-
ro. Ligando a matemdtica usada em cada
episédio de NUM3ROS a actividades de
sala de aula para professores, estes podem
aumentar o interesse dos estudantes por
esses exemplos realistas, Cada activida-
de tem origem na matemdtica usada em
cada programa televisivo e foi criada por
professores e mateméticos especialmente
para os anos de escolaridade 7 a 12"

Na pdgina oficial da série jd se podem
encontrar exemplos das primeiras activi-
dades propostas.

Esperemos que esta série dure muitos
anos, cada vez com maior sucesso, e que
venha a ser transmitida em Portugal, tam-
bém em hordrio nobre.

Jaime Carvalho e Silva
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra

Porque sera?

E verdade que jd passaram alguns anos
desde que frequentdmos a licenciatura em
Matemdtica. E verdade que alguns profes-
sores que tivemos foram matemdticos re-
conhecidos e professores atentos. E ver-
dade que jd esquecemos muito do que
entdo aprendemos. Mas também é ver
dade que nessa altura desenvolvemos um
espirito de deducdo rigoroso: partindo de
um conjunto de premissas e usando regras
vdlidas de raciocinio Igico chegdvamos a
determinadas conclusdes. O rigor era uma
das palavras- chave. E, pasme-se com esta
ingenuidade, ficdmos a pensar que os ma-
temdticos deviam personificar este rigor
de raciocinio ndo sé para demonstrar um
dado teorema, mas também na andlise de
argumentos e na construgdio de conclu-
sdes. Ficdmos pois perplexas ao ler muitas
das afirmag6es feitas por Nuno Crato, no
seu livro O ‘Eduqués’ em discurso directo.
Por exemplo, considera que um comentd-
rio que afirma que as provas de afericio
ndo servemn para avaliar os alunos, as esco-
las ou os professores e que também ndo
avaliam todas as competéncias que se es-
pera que a escola desenvolva, é 0 mesmo
que dizer que ndo servem para nada.
Também sabemos que a verdade nio
€ absoluta e que a veracidade de uma
afirmagdo depende da axiomdtica em que
nos situamos, Por isso, pasmamos com o
modo como se reduz a visibilidade de al-
gumas premissas, de modo a justificar a
suposta evidéncia de algumas afirmacdes.
O autor (ver pdgs. 77-79) depois de trans-
crever trés das competéncias gerais (I,
2 e 10) e duas das competéncias espe-
cificas do tema Estatistica e Probabilida-
des enunciadas do Curriculo Nacional —
Competéncias Essenciais, e de adjectivar
este documento de vazio sobretudo em
matematica, sugere que tudo,"até mesmo
a harmonia corporal”, pode ser aplicado
nas metas de um curso de actualizacio de
gestores ou mesmo numa escola de de-
tectives ou num retiro de meditacio. Efec-
tivamente os gestores devem ter desen-
volvido todas as competéncias exigidas no

, Ensino Bisico, mas dificilmente se poderd

justificar a pertinéncia de se definir para
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essa formacdo a atencdo em torno de “a
aptidao para calcular dreas de rectingulos,
tridngulos e circulos, assim como volumes
de paralelepipedos, recorrendo ou nio a
férmulas, em contexto de resolucio de
problemas.’, e esta também € uma com-
peténcia enunciada no Curriculo Nacio-
nal (p. 63) que ndo nos parece que possa
ser considerada vazia de matemdtica. Ain-
da mais improvével parece-nos um retiro
de meditagdo com o objectivo de desen-
volver “a aptiddo para trabalhar com valo-
res aproximados de nimeros racionais ou
reais de maneira adequada ao contexto
do problema ou da situagio em estudo'
(Curriculo Nacional p. 61)

Mas ndo € sé na falta de rigor de ra-
ciocinio e de precisio da "teoria” que nos
situamos. E também nas afirmacBes magis-
trais que ndo sdo justificadas, Como por
exemplo “A excessiva contextualizacio
do ensino elementar da matemdtica tem
sido um obstdculo ao sucesso dos estu-
dantes em niveis cognitivos superiores e
pode ter influéncia negativa de maior im-
portancia do que se supde” (p. 73). Com
esta o Freudenthal deve dar voltas no ti-
mulo! |4 para ndo falar na concep¢io ho-
landesa de ensinc e aprendizagem da ma-
temdtica — conhecida como matemdtica
realista — que € implementada em todo o
pais. E note-se que os holandeses t&m ob-
tido bons resultados nas avaliacdes com-
parativas internacionais,

O livro de Nuno Crato pode ser (til
para aferir a nossa capacidade de elaborar
raciocinios rigorosos e analisar a validade
de argumentos. Por outro lado e subscre-
vendo o autor consideramos que “quan-
do o que se escreve € tdo geral que nada
restringe, entdo o que diz é indtil” (p. 79).
Mas interrogamo-nos se ndo serd este o
caso de muitas das afirmacBes que aqui
encontramos vindo-lhes a generalidade da
descontextualizacio em que sdo coloca-
das. Porque serd?

fina Luisa Paiva
Joana Brocardo
Manvela Pires R
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beoGebra ¢

GeoGebra é um software de geometria dindmica que junta
geometria, dlgebra e cdlculo e foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter na Universidade de Salzburg,

E um programa livre e ¢ possivel fazer o download gratui-
to a partir do site http://www.geogebra.at/

O ecrid inicial do GeoGebra apresenta normalmente duas
janelas: umadelas, o ecrd de graficos,,com um sistema de ei-
x0s; a outra, que pode ser escondida, € uma janela onde vao
aparecendo indicacdes sobre os objectos a medida que vao
sendo construidos, identificando quais os objectos livres, quais
os dependentes e quais os auxiliares, indicando imediatamen-
te coordenadas e equagbes, comprimentos e dreas, etc. (figu-
ra |},

Os comandos podem ser dados de dois modos diferen-
tes: utilizando os botdes que aparecem na barra de menus (fi-
gura 2} ou directamente na barra de Entrada escolhendo em
Comando, aquele que vamos utilizar (figura 3).

Cada botdo tem associado um menu descendente com
as vdrias op¢oes disponiveis (figura 4).

O GeoGebra atribui automaticamente um nome a cada
objecto que é construido
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Figura 2.

Posteriormente é possivel redefinir um objecto criado, ou
alterar o seu nome.

Quando a figura ultrapassa as dimensdes do ecrd ndo sur
gem os elevadores a que estamos habituados, mas a drea de
visualizacdo pode ser alterada, movimentada, ampliada ou re-
duzida através das vdrios opgdes associadas a um dos botdes
da barra de menus.

No GeoGebra vai encontrar objectos: os pontos, as rec-
tas, os segmentos, estes com algumas opdes interessantes,
como a possibilidade de construgdo de um segmento a par
tir de um ponto e com um dado comprimento, os poligonos
(ndo ha nenhum comando que permita a construcdo directa
de poligonos regulares, como acontece no Cabri, por exem-
plo), as semi-rectas, os vectores, as circunferéncias,

_As circunferéncias podem ser definidas pelo centro e um
ponto, o centro e o raio, ou trés pontos. Também € possivel
tracar arcos: semicircunferéncia dados os extremos do dii-
metro; arco dados trés pontos; arco dados o centro e dois
pontos, e ainda construir sectores circulares e cénicas dados
cinco pontos,

As construgBes sdo as usuais neste tipo de programa:
ponto médio, bissectriz, mediatriz, recta perpendicular e recta
paralela, e outras ndo tio habituais, como seja a recta polar e
as tangentes a uma circunferéncia a partir de um ponto.

As transformactes geométricas possiveis s3o a reflexdo, a
simetria central, a rotacdo, a translacio e a homotetia.

A determinacdo da distdncia entre dois pontos, entre
duas rectas, entre um ponto e uma recta, a amplitude de um
angulo ou a construgdo de um angulo com uma dada ampli-
tude sdo possiveis neste programa.

—* Reta paralela

/ ‘Mediatriz
é' Bisselniz
’@ Tangenies

\Q Reta polar ou diametral

ol

I

Figura 4.

Entra:.;l_a_: HI — ._ 0 J.

Figura 3.
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Figura 6.

Hd uma opcao interessante no GeoGebra que é chama-
do o slider. O slider, dizem os autores, é apenas a representa-
cdo grdfica de um ndmero, ou dngulo, livre.

Trata-se de um segmento com um dado comprimento
onde se movimenta um ponto. Os extremos do segmento
representam os extremos de um intervalo previamente fixa-
do e o ndmero associado varia nesse intervalo com a movi-
mentacao do ponto.

Naturalmente que o programa admite a introducio de
texto e também de imagens. A introducdo de imagens possi-
bilita a modelacdo de situacdes do dia a dia (figura 5).

O histdrico, revisdo da construgio efectuada, aqui pode
surgir passo a passo ou automaticamente, fazendo Play (figu-
ra 6).

Também se pode visualizar a sequéncia de comandos que
foram efectuados durante a construcio.

E possivel escolher o idioma de trabalho. A versio por-
tuguesa estd em portugués do Brasil. Nos outros idiomas a

ajuda estd traduzida. Na versdo portuguesa a ajuda estd em
inglés.

Tanto quanto me foi dado experimentar este prograrma
lamentavelmente nZo permite animacdes nem macros.

O GeoGebra é um dos recursos indicados no projecto
Pencil de que a APM é um dos parceiros.*

Navegando na Internet

g hronomath
http‘waw chronomath.com/
Site muito interessante contendo uma cronologia das
matemdticas. O seu autor diz que “ensinar Matemitica leva-

nos a considerar como incontorndvel o conhecimento de
certas datas e trabalhos fundamentais que marcaram a sua

histéria’ desde a Antiguidade até aos nossos dias”. Tem uma
local onde € possivel pesquisar um nome, uma nociio ou um
conteddo quer por ordem alfabética, quer por periodo de
tempo. O site tem imensas imagens, animacdes em java, exer-
cicios, bibliografia e muito mais.

Convergence

{ tha Nrtbarvates dsaciufen o Bvarics

http://www.mathdl.org/convergence/1/

Diz-se no site que Convergence é um magazine da Mathema-
tical Association of America onde a matemdtica, a histéria e
o ensino interagem. Pretende ser um recurso e um forum
para professores interessados em utilizar a histéria da Mate-
matica como uma ferramenta de ensino/aprendizagem. Inclui
entre outros, artigos sobre aspectos ou conceitos de histéria
com interesse para a aprendizagem; partilha de experiéncias
de sala de aula; animacdes para utilizacdo com os alunos; tra-
duces de artigos e comentdrios ; discussdes sobre proble-
mas de contexto histérico; revisio de livros, materiais, web-
sites, ...

Obras Raras

http://www.obrasraras.usp.br/
Projecto da Universidade de Sdo Paulo. Possui um conjunto
de obras raras e especiais digitalizadas.

Hali

Ed
Elfa)

http://geometrygames.org/Kali/index.html

O programa Kali, j& com alguns anos, destina-se a constru-
¢do de padrdes e frisos. Neste momento esté disponivel uma
versao mais recente, a versao5. |. E um programa de utiliza-
¢ao livre,

Cabri 30 1.2.1.
Nova versdo do Cabri 3D que entre outras coisas novas in-

clui animagdo, redefinicao de pontos e a possibilidade de atra-
vés de um Unico comando efectuar a planificagio de qualquer
poliedro convexo.

Trinca espinhas

http://www.projetozk.ufjf.br/base p/ensaios/
ensaio3/atv_trinca.htm

Neste site do projecto ZK — Informdtica Educatlva coorde-
nado por um colega brasileiro da Universidade Federal de
Juiz de Fora, encontra-se uma adapta¢io do ... Trinca-Espi-
nhas,

Margo | Abril || 2006
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Imagem 1.

No dia 14.3 data que nos EUA se escreve 3.14 comemora-se
o dia do m. O Pavilhio do Conhecimento associou-se a es-
tas comemoragbes e apresentou alguns médulos que permi-
tem explorar virios aspectos deste ntimero curioso, que tan-
to tem desafiado matemdticos de todos os rempos. A equipa
da E&M foi espreitar para poder contar!

Na parte da manha, os convidados de honra foram os
alunos da Escola Basica 2,3 Dr. Rui Gricio de Montelavar
jd que a inspiracio para alguns dos problemas apresentados
surgiu no decorrer de uma reunido de trabalho realizada nes-
ta escola no imbito do projecto PENCIL.

Os alunos de quatro turmas de 6° ano chegaram ao Pa-
vilh@o por volra das 11:00 acompanhados por um grupo de
professoras da sua escola. O murmirio de vozes a subir a
rampa anunciou a sua chegada. Vinham animados ainda
que contrariados com a bolacha vermelha, contendo o sim-
bolo do nimero celebrado, ao peito: “Parece do infantdrio”
queixavam-se alguns.

Foram recebidos no foyer do Pavilhao do Conhecimento
onde duas monitoras os aguardavam para uma conversa in-
trodutéria sobre o niimero m e para os desafiarem para a pri-
meira actividade.

Um m ds cores
O Pavilhio do Conhecimento propds-se iniciar neste dia
a construgio de um longo colar que constituird uma repre-
sentagfo visual e colorida do ndmero 7. A cada algarismo
atribufram uma cor (imagem 1) e num quadro registaram as
primeiras casas decimais daquele niimero (imagem 2). Estes
alunos iniciaram a construgio introduzindo no fio uma se-
quéncia de missangas coloridas, conforme o cédigo criado
para o efeito, riscando no quadro os digitos ji representa-
dos. Cabe aos proximos visitantes a tarefa de continuar a
sequéncia (imagem 3).

Nesta altura a fome ja comegava a apertar e a malta estd
a crescer, pelo que nunca se faz rogada para provar uns bis-
coitos. E nfio é que os biscoitos tinham a forma do tal nime-
ro m?l

0 n na Cozinha
E no foyer do Pavilhao estava mesmo montada uma cozinha!
Havia forno, micro-ondas, lava loigas e muitas formas.

1140043

Depois de provarem uns deliciosos biscoitos com a for-
ma do 7, 0s alunos tiveram ocasido de discutir alguns aspec-
tos interessantes com os cozinheiros de servico. Sabendo os
custos das pizzas média e familiar, o que compensa comprar:
duas médias ou uma familiar? E que quantidade de massa re-
mos que fazer para cozinhar uma tarte do tamanho desejado?
Que caneca usar para cozer massa de bolo de chocolate no
micro-ondas?

Mas os desafios nfio se ficavam por aqui e circulando li-
vremente neste espaco os alunos foram encontrando outras
propostas.

0 Problema do Electricista

Uma grande bobina de cabo eléctrico estava a disposigio
dos visitantes com o seguinte desafio:

Serd possivel saber o comprimento do cabo eléctrico sem o de-
sentolar?

Fiéis 4 nossa disposiciio de sermos repéreeres por um dia 14
fomos de mdquina fotogrifica e mini-gravador conversar
com trés alunos, que de fita métrica em punho procuravam
descobrir quantos metros de cabo eléctrico 14 estavam (ima-
gem 4).

E&M No placard tém ali um desafio, o problema do electricis-
ta. Comegaram a resolver o problema?

Al Sim.

E&M Acham que conseguem ter respostal

Al Nio.

E&M Naoll?

Al Conforme.

E&M Entio, mas qual é a pergunta?

Al Temos de determinar o comprimento do cabo eléctrico

sem desenrolar.

E&M E vocés conseguem dizer-nos qual é o comprimento do
cabo eléctrica?

A2 8820m.

E&M Ah! A sério! 8km? Como fizeram?

A2  Fizemos daqui, aqui [nota 1] que é 14, & 30 e daqui aqui
30 + 30 = 60 [didgmetro]. Agora *3 do pi que deu 180 e
agora vezes 49 voltas deu 8820!

-
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Imagem 4.

E&M
Al Ahhh! Cm.

8820 qué?

E&M Entdo qual serd o comprimento do cabo?

Al 8820cm!

E&M Muito bem! E agora como é que vocés podiam compro-
var se 0s vossos cilculos estavam certos? Imagina que se
tinham enganado? Como € que faziam?

Al Fazia a conta outra vez.

E&M Fazias a conta outra vez, estd certo! Mas como podem
ter a certeza que estavam certas! Hd pouceo olhdvamos
para ali e o cabo nio tinha ar de ter 8km pois ndo? Por-
tanto havia qualquer coisa que néo estava bem.

Al Era os cm.

E&M Era os cm em vez dos metros. E se vocés nfio tivessem
tido esta percepgio, como é que podiamos ver que real-
mente rinha esse comprimento.

A2 Desenrolando!

E&M Exactamente.

Al E medi-lo!

Tal como os alunos, fomos ver os outros desafios.

Sobre rodas
Numa competigio paraolimpica quantas voltas do as rodas
de uma cadeira de rodas quando ela percorre 100m?

Desafios com o Nomero n i
Com os palitos também se desafia o i. Movendo apenas um
palito torna a igualdade aproximadamente verdadeira (ima-
gem 5). :

Foi j& no exterior do edificio que os alunos encontraram
um tltimo desafio.

Corda @ volta da Terra
Quem ndo conhece este problema publicado na E&M
n?11?

Temos uma corda bem justa & volta da Terra, no equador, por
exemplo. Se acrescentarmos um metro 4 corda e a esticarmos
uniformemente, ela deixa de estar junta e passa a haver uma
folga. Que animal consegue passar entre a corda e o chio!?

Imagem 5.

No exterior do Pavilhdo estes convidados especiais tiveram
ocasido de acrescentar um metro, niio ao perimetro da Terra,
mas ao perfmetro das grandes esferas que decoram a zona da
fonte, no exterior do Pavilhdo, e verificar com os seus pré-
prios olhos e bragos que tipo de animais conseguem passar
por baixo da corda (imagens 6 ¢ 7).

E como sempre que se explora este problema o resultado
surpreendeu os experimentadores.

O ambiente e 0s comentérios que fomos ouvindo dei-
Xaram-nos a sensacio que esta foi uma manha bem passada
para estes alunos que vieram experimentar fazer matemdtica
fora da sala de aula. Para nés, repéreeres amadoras, valeu a
pena iraté 14 ... e ndo s6 para provar aqueles deliciosos bis-
coitos!

Sentimos ao longo desta manha que existem neste mo-
mento relagdes fortes de trabalho e (atrevemo-nos a dizer)
cumplicidade entre o Pavilhio do Conhecimento — Cién-
cia Viva e as escolas participantes no Projecto Pencil. Para
além dos professores da escola que aqueles alunos represen-
tavam estavam professores de outras escolas envolvidas nes-
te projecto.

Na verdade, logo pelas 9.30h, um grupo de professores
assistiu a uma video-conferéncia sobre 0 GeoGebra e o Ge-
oNext, que tinha o pequeno problema de uma parte signi-
ficativa ser falada em alemdo. Antevendo esse problema,
o responsdvel pelo Departamento Educativo do Pavilhio,
Anténio Gomes da Costa tinha convidado Branca Silveira
para apresentar algumas das porencialidades dos dois pro-
gramas e, como alguns dos presentes ja tinham iniciado
a exploragiio dos mesmos, resultou um bom momento de
partilha geométrica. Professores e responsiveis do Pavilhdo
aproveitaram ainda outros momentos para ir conversando
sobre os desenvolvimentos dos trabalhos nas suas escolas, E
olhem que ficdmos convencidas que muita coisa interessan-
te estd para acontecer no mbito deste projecto!

Mas afinal o que é o Projecto Pencil, perguntario le-
gitimamente muitos dos nossos leitores. Pois ben, a nossa
reportagem nfo ficaria completa se este aspecto ndo fosse
esclarecido, pelo que pedimos 4o seu responsivel que fizes-
se uma breve descricio do projecto e também aos professo-
res Escola Basica 2,3 Dr. Rui Gracio de Montelavar que nos
contassem sobre a sua participacio. -

Terminamos com um convite ... V4 até ao Pavilhdo do
Conhecimento e acrescente a cor correspondente ao alga-
rismo que se segue no longo fio de missangas do ndmero 1.

{
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Notas

I Mediram o raio no circulo lateral da bobina, desde a ranhura
na madeira da bobina até ao orificio do centro,

Ambos os softwares de geometria dindmica siao de distribuicio gra-
tuita e pode fazer o seu o seu download no site da APM a partir do
link para o projecto Pencil. O primeiro caracteriza-se por ser um
software que retine geometria, dlgebra e cdlculo. Na seccio das tec-
nologias desta revista encontra mais informagiio sobre estes pro-
gtamas.

R equipa da revista

0 Projecto Pencil. o Pavilhdo do Conhecimento — Ciencia Viva
e as Escolas

A Matemdtica € uma ciéncia muito rica mas que, muitas
vezes, se torna complicada aos olhos dos alunos. A constru-
¢iio de modelos matemdricos, que permitam a visualizacio e
manipulagfio, é um instrumento poderoso para tentar ultra-
passar os obstdculos mais comuns que os alunos encontram
nesta ciéncia. Estes modelos tém um lugar privilegiado nos
museus de ciéncia, podendo despertar nos jovens a curio-
sidade cientifica e a vontade de saber mais. A articulacio
com o trabalho realizado nas escolas, onde os modelos estio
presentes, mas por vezes sob outras formas, trard certamente
mais valias para a cultura cientifica. Pensado como uma for-
ma de aproximar as escolas e 0s Centros de Ciéncia, o pro-
jecto europeu Pencil (Permanent European Resource Cen-
tre for Informal Learning) foi implementado em Porrugal
abordando o ensino/aprendizagem da Matemitica.

Este projecto poderd revelar-se uma mais valia no desen-
volvimento de materiais diddcticos por forma a tornar o en-
sino mais rico. Trata-se de um projecto-piloto que envolve

Aj

algumas escolas', o Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia
Viva e outros parceiros’ que, posteriormente, se pretende
alargar a outros Museus de Ciéncia e escolas do pafs.

As escolas podem utilizar os recursos disponiveis, em
Museus e Centros de Ciéncia, para dinamizar e promover
o sucesso do ensino, concretamente, da Matematica. Estrei-
tando a interaccio entre os diversos intervenientes (escolas
e Pavilhdo do Conhecimento), os professores e alunos po-
dem potenciar a utilizacio de exposicies interactivas como
auxflio de compreensio de conteddos. Assim, o conjunto
de processos de ensino-aprendizagem que decorrem em am-
bientes formais — escolas, como em ambientes informais
— Pavilhio do Conhecimento, saird valorizado. E legitimo
esperar que uma visita  Exposicio Matemdtica Viva desperte
nos alunos interesse por aprender Matemdtica, levando-os a
procurar relagdes entre médulos e conteddos matemiticos,
efectuar verificagdes de algo que jd conhegam ou explorar
modulos nas suas mais variadas vertentes. No entanto, esta
exploraciio dos conteddos expositivos pode e deve ser abor-
dada em todas as suas vertentes. Neste sentido, professores e
monitores do Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva
unem esforgos para desenvolver actividades, a realizar quer
no espago sala de aula quer no Pavilhio, analisando formas
de abordagem a determinados conceitos em médulos exis-
tentes ou criando médulos novos, de acordo com o enqua-
dramento curricular. Por um lado, o Pavilhdo do Conheci-
mento — Ciéncia Viva tenta investigar e avaliar a utilizagio
dos médulos ém fungio da realidade escolar; por outro lado,
os professores empreendem uma exploracio de médulos em
ambientes formais.

Desta forma, o Projecto Pencil conjuga as escolas e os
centros de ciéncia para aproximar os jovens da ciéncia e da
tecnologia mediante actividades & experiéncias educativas,
apoiadas nas interacgdes experimentais e lidicas.

/
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O trabalho de cooperaciio é um aspecto fundamental a
ter em conta e que se pretende que perdure para além da
execugio deste projecto. A partilha, quer de saberes quer de
experiéncias, numa correspondéncia biunivoca, a todos une
e enriquece na concretizagio deste desafio.

Notas

1 As escolas participantes no Pencil sao: EBI Jofio Beare, EB 2,3
Nery Capucho, EB 2,3 Dr. Rui Gricio, Esc. Sec. ¢/3°C Pa-
dre Alberto Neto, Esc. Sec. ¢/3°C Padre Anténio Vieira e Esc.
Sec. da Amadora.

2 Os parceiros no Projecto Pencil sfio para além do Pavilhao
do Conhecimento e das escolas, a APM, Atractor, CIESE e
SPM.

fi Equipa do Projecto PENCIL do Pavilhdo do Conhecimento — Cidncia Viva

EB 2. 3 Dr. Rui Gracio e o Pencil

Em Maio de 2005 assumimos perante os representantes do
Conselho Executivo da Escola, da APM e do Pavilhio do
Conhecimento, o compromisso de integrar o Projecto Pen-
cil e em Setembro de 2005 inicigmos as nossas reunides. Es-
tdvamos, entusiasmadas e contentes por termos conseguido
um tempo semanal nos nossos horarios destinado ao pro-
jecto. Ingenuidade a nossa! Rapidamente sentimos quio li-
mitativos eram os 45 minutos ganhos para o seu desenvol-
vimento. Idealizar, discutir, criticar, formalizar e construir
materiais foram fases que estiveram presentes na elaboracio
das tarefas que nos permitiriam leccionar o tema escolhido:
o Cilindra. )

Entre Setembro de 2005 e Fevereiro de 2006 para além
das nossas reunides semanais, houve encontros de traba-
tho com os vérios parceiros do projecto. As interaccdes es-

tabelecidas nestes encontros contribuiram para analisar o
trabalho desenvolvido segundo diferentes pontos de vista
dando-lhe uma dimensdo bastante mais rica. Durante estas
reunides, sentia-se que o trabalho era encarado por todos
como seu. Este espirito de colectivo levou a que o Pavilhio
do Conhecimento e a E.B. 2,3 Dr. Rui Grécio se unissem
numa actividade conjunta (dia do ).

Em fins de Fevereiro de 2006, tivemos de colocar um
ponto final na nossa produciio. Levadas pelo entusiasmo fo-
mos idealizando tarefas esquecendo-nos do tempo que tinha-
mos para as implementar. Selecciondmos entio 13 tarefas
que nos pareciam permitir levar os alunos a sentir, a pensar,
a decidir, a criticar, a comunicar ... enfim, a aprender.

Em Margo de 2006, no dia do n, enguanto se esperava
pelos autocarros, que nos conduziriam ao Pavilhio do Co-
nhecimento, ouvia-se: Pi ..., 51 mil milhdes de algarismos ...,
se cada algarismo medir 4mm o comprimento do Pi serd de 20000
Km ..., é como ir daqui a Beja 100 vezes ..., é bué grande!

Chegados ao Pavilhio do Conhecimento, foi com ale-
gria que vimos que algumas das nossas tarefas tinham servi-
do de fonte de inspiragio bem como se haviam unido a ou-
tras que iriam permitir aos nossos alunos um dia cheio de
desafios. E parece que foi! Ja de regresso a Escola ouvia-se:
... podiamos cd voltar! . ..

Séo estes pequenos episédios do quotidiano que nos fa-
zem ndo desanimar e nos permitem sentir que nfo foram em
vao as muitas horas utilizadas. Ddo-nos vontade e forca para
continuar. :

Em Maio de 2006, esperamos terminar esta unidade di-
dictica e concluir que o trabalho foi positivo e a aprendiza-
gem bem sucedida. :

R equipa do Projecto Pencil da E.8. 2.3 Dr. Rui Gracio
/
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_In Piiblico. 14 de Marco de 2006.

Novas hahilitacoes profissionais para a ﬂ[lllﬁﬂtiﬂ: dvanco ou refrocesso?

No passado dia |3 de Margo teve lugar no
Saldo Nobre da Reitoria da Universidade
de Lisboa a apresentacac do documento
Habilitacdes profissionais para a docéncia,
E esta apresentacdo, e a discussdo que se
lhe seguiu, que o jornal Pdblico comenta na
sua edicio de 14 de Marco.

O referido dogumento, que estd dis-
ponivel no site do Ministério da Educagdo
(ME), define que terd habilitacdo profis-
sional para a docéncia quem cumulativa-
mente satisfizer as seguintes condi¢des:
tiver uma licenciatura; adquirir um de-
terminado numero de créditos ECTS na
disciplina/drea de conhecimento; e com-
pletar com aproveitamento um curso de
formacdo profissional para o ensino, or
ganizado de acordo com critérios defini-
dos pelo ME. Para efeitos de recrutamen-
to, é ainda necessdrio obter aprovagdo

numa prova que incidird sobre conheci-
mentos e competéncias e serd da res-
ponsabilidade do ME. No caso dos edu-
cadores de infincia e dos professores do
I ciclo prevé-se que a qualificagdo aca-
démica nas componentes disciplinares e
profissional seja integrada. Para os restan-

_tes niveis de ensino prevé-se que a quali-

ficagdo profissional possa ser obtida num
segundo ciclo de estudos superiores.

O artigo do Publico realca concordan-
cias e discordéncias manifestadas durante
a sessdo de apresentacdo. As criticas re-
feridas incidem principalmente no receio
de que esta proposta se traduza num
“abaixamento da qualidade” da formacio,
sobretudo na dos educadores de infancia
e dos professores do 1° ciclo. Os consen-
sos, referem-se ao exame que, segundo
alguns dos presentes, permitird perceber

Ensino superior contra planos
para formagcdo de professores

PROPOSTADOMNSTERD Qs oot st ot | Algum consenso
DA EDUCACAO EM ANALISE . Hadeexigeumacadavez | 3 volta do exame
As universidades e politécnicos Jociodosprofessores/ | g, gimjssiio
Tutela propae cursos quetem cursosde formagiode pro- . nties primaria, sao ’—
diferenciados em funcio fessores estao preocupados com a professores que dao | O Ministério da Educa-

do nivel de ensino
a leccionar

BARBARA Wi

As universidades e polit!

proposta do Ministério da Educa-
cdo (ME) que pretende alterar as
condi¢ées de formacdo inicial e de
acesso 4 profissdo de professor. As
mudangcas deverio passar também

tuguesa,
Aeio, além das expres-
s,

s principais estruturas
ntestam esta proposta,
1053 e Aieerrda o

a dor .icla. Ontem em
Li .a, na reuniao do
Jetario de Estado da
i Waltae lew_

quetem cursos deformar” .2 pro 2 atival % de
fessores estao preocup. oscom:  POTUmaprovanacional paraoscan- i i S nitas
proposta do Ministés .o da Educa  didatos a docéncia. Os “principios  ducad 0 Ministério da Educa- 5, ,
¢do (ME) que pretende alterar a2 prientadores” da formacdo foram  Vaod ¢ao defende uma prova = “A
condicdes de formagdo inicial e di itori 3 Imp nacional para admissao pre-
acesso 4 profissao de professor, A onlem_ apre_sentados. na reitoria se exi d ia. Ont ighes
mudangas deverao passar tambén da Universidade de Lisboa, pelo ., @ docéncia. em em Lo
porumapr secretario de Estado da Educagio, iNa  Lisboa, na reunido do -
didatos & docéncia. Os “principier  Valter Lemos. lucag  secretario de Estado da  alho,
orientadores” da formagio foram | sProf Educacio, Valter Lemos iup;
ontem apresentados, na reftoria  wesua proptss, veu IRl wonsesa nadn P a0
da Universidade de Lisboa, pelo pr pacio um d que lificacho o (‘:O:II_I as ms“?ulcoes_ de la.da
secretirio de Estado da Ed firma uma clivagem na formagio  professores”. ensino superior muitas fona,
Valter Lemos. de professores”, confiessa. Contrariandoto vozes se levantaram a me &
Uima das coisas que a mteh pro- a presidente da o aher
poe é queos educadores de inf e i +meda dag ESE do ¢ favor deste exame. aem
e professoresdo 1. ~iclodos *dos Institu ados
basico tenham w.  fori Uma das cmsas que d tutela pro- na Figueira, defende que “é conhecimentos™ e que,
diferente dos restante "% poe gqueoseducadums de infancia sario diferenciar aquilo que além desta prova, de-

que fariio um segundy

e professores do 1.” ciclo do ensino

ente”, purque os educadores veria haver “outras

formagao profissional. S g essores de L ciclo sio profis- periodicas™, porgue um

Actualmente a formap Dasico tenham uma formacdo  peneralistas. professor deve estar
piofessores variaentrequ  diferente dos restantes docentes,  ter Lemos explica que o papel sempre actualizado. A
cinco anos e & leccionadae  que fardo um segundo ciclo de  nistério da Educacao e fixar Federacdo Naclonal dos
versidades e politécnicos. formagéo profissional uisitos minimos e gue cabera Professores (Fenprof) é
aplicagao do processo de Be i 4 tituicdes oferecer as forma. | que tem dividas quanto
que prevé a harmonizagio do v com v s v yeww gue entenderem. Aguelas a0 exame de admissio &
no superior europei, é ! Manique lembra que a refvindi- que quiserem poderdo portanto prmfssao 0 Ministério
Fazer-al dess 3 fio =1 cagdo para que todos os profissic  propor aos seus alunos mais do , enguanto
A proposta é que os futuros edu-  nais tivessem a mesma formagdo  que a licenclatura, mnﬂ! empregador,

cadores de infancia e professores  foi satisfeita em 1997, através de Jodin Pedroda Ponte, da Universi- cunsidam que a prova
do 1." ciclo tenham uma formagio  uma alteracio 4 Lei de Bases do  dade de Lisbon, receia que esta pro- “vai wru.mlm!rmnemo
nnica de um ciclo, que correspon-  Sistema Educativo - por Issn nag  postasetraduza num i de dade que nio poe
dea li i 2, wmzw el comp de ester & dagualidade” da formacio porgue em causa a validade dos
{que corresp ) 1 da (porque nio existe) qual-  as instituigoes vao oferecer o que a cursos”, declarouValter
anurhclana!terLemns. quer justificaciop a tutela propuser.s Lemos. BW.
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qual o nivel de conhecimentos dos licen-

ciados,

As reaccbes referidas na noticia po-

dem-se juntar muitas interrogacoes. Por
exemplo:
— porqué a organizacdo ndo integrada
da formacio académica e profissio-
nal em todos os niveis de ensino? Vol-
tamos ac tempo do tio questionado
racionalismo técnico em que primeiro
vem a teoria, depois a teoria sobre a
prética e no fim a prétical
o que é e quanto tempo dura o refe-
rido curso de formacae profissional?
acredita-se mesmo que através de
provas nacionais, por melhor gue se-
jam, seja possivel avaliar e garantir que
um candidato a professor tenha as
competéncias minimas necessdrias ao
exercicio da profissdo de professor?

— as instituicdes de ensino superior ndo
estardo a ser relegadas para um papel
secunddrio, muito restrito, ao estabe-
lecer contratos que o Ministério pro-
pde de acordo com as necessidades
que ele préprio identifical Nao esta-
rd a ser menosprezado o saber destas
instituicoes?

MNa noticia sdo indicados dois peguenos
comentdrios que manifestam a sua con-
corddncia com o exame. Num primeiro,
usando um estilo muito apreciado por al-
gumas pessoas, afirma-se que "a avalia-
¢do 56 pode preocupar as instituicdes que
estdo a fazer um mau trabalho”. No se-
gundo, diz-se que o exame “é importan-
te para saber se os licenciados saem com
‘determinados conhecimentos'. Pergun-
tamo-nos: quando serd que se percebe o
gue € que um teste pode avaliar e se dei-
xa de confundir os resultados de um teste
com a avaliacdo de uma instituicao?

Tudo isto veio a propdsito do que se
planeia para a formacdo inicial de profes-
sores, um assunto Que nos preocupa €
merece ser considerado com toda a serie-

* dade. Lembramos que o documento estd

em discussdo. Talvez o leitor o queira anali-
sar melhor e contribuir para a organizacao
de propostas de afteracio. Quem sabe?

Joana Brocardo
Helena Rocha




Mais perto da APM em 2006

A Associagio de Professores de Matematica (APM) é uma instituicio ligada ao Ensino da Matematica, abrangendo to-
dos os niveis de escolaridade. Um dos seus objectivos principais ¢ contribuir para a melhoria e renovagio do ensino da
Matemitica, promovendo actividades de dinamizaciio pedagdgica, formacdio, investigacio e intervengio na vida poli-
tica educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemdtica e outros educadores uma grande diversidade de re-
cursos, cuja divulgagio e utilizagio pretendemos alargar cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condigdes de ade-
sdo & APM ou de actualizacio da quota.

Qvadro 1
Sécio Stee re51def1te Sécio Estudante Sécio Aposentado @-Sécio®
no estrangeiro
46,00€ ! 50,00€ 32,50€ 36,00€ 36,00€
Revista Educaciio e Matemdtica impressa e on-line Revista Educacdo
(saem 5 nidmeros por ano e uma delas & teméatica) e Matemdtica on-line
APMinformagdo impresso e on-line (4 niimeros por ano) APMinformacdo on-line

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

Acesso a zona on-line para sécios

Beneficiar de desconto nas inscri¢des 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 aquisiciio de publicacdes de outras editoras ou em materiais: 15% sobre o prego de venda ao piiblico

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituigdes

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

Poder recorrer 8 APM para divulgacio de iniciativas no ambito
da Educagio Matemdtica, através de propostas enviadas a Direccao

* O estatuto de @-sicio oferece muitos beneficios, mas ndo inclui acesso A informago impressa.

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

Insfitvicoes
Quadro 2
Opcoes Valor
Opgio 1 Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 nimeros) 35€
Opcio 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 mimeros) 20€
Assinatura anual da revista Educacdo ¢ Matemdtica (5 ndmeros); APMinformacdo (4 nime-
ros); Requisiciio do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicio de materiais e pu-
A 4 ; 46€
Opcio 3 blicagtes a prego de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de Mate-
matica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica — 2 exemplares de cada ndmero (5 nime-
i A ros); APMinformacdo (4 ntiimeros); Requisicio do material do Centro de Recursos da APM; 66€
Opcio 4 Aquisi¢do de materiais e publicagBes a preco de séeio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional
' de Professores de Matemadtica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) # 15€

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

Loja APM on-line
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. p
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