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Sobre a capa

O:s jovens (pelos menos os muito jovens) possuem uma atitude interrogati-
va sobre o mundo que € na sua esséncia uma atitude pura e, em larga me-
dida, a atitude certa. Outros, antes de mim, j& o fizeram notar, mesmo aqui,
nas pdginas da Educacdo e Matemdtica.

Numa ocasido em que burocratas se esforcam freneticamente por re-
duzir o papel da Escola ac de uma mera reparticdo, esvaziando o papel de
professor das suas caracteristicas essenciais, importard, talvez, parar para iso-
lar de nove s aspectos essenciais da actuagdo da Escola,

Contemplando a imagem da capa, ela lembra-me uma vez mais que a
preservacao e potenciacdo desse espirito interrogativo puro € uma tare-
fa essencial da Escola. Infelizmente, porém, a pratica tem produzido adultos
que jamais dariam uma boa capa.
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Ediforial

0 que @ ministra diz nao deve importar!?

Adelina Precafado

O que a ministra diz ndo deve importar!? Esta frase espanto-
sa, que ouvimos directamente na RTP 2, dita pela Minis-
tra da Educagiio e publicada pelo Jornal Piblico, causou-me
perplexidade. O que querera dizer com ela uma Ministra da
Educacio?

A verdade € que o que a Ministra tem dito e publica-
do em despachos, editais, powerpoints, convocatérias de ser-
vigos minimos e fundamentalmente na comunicaciio social,
talvez ndo importe mas que tem consequéncias tem e na mi-
nha perspectiva nio sao as melhores.

Nio fazemos todos o mesmo diagndstico da escola pii-
blica que temos, ndo propomos todos as mesmas medidas,
mas, muitos de nds, sabemos que ela nio funciona bem, sa-
bemos que nfo funciona como gostdvamos que funcionas-
se. Muitos de nds concordamos que os furos para os alunos
ndo fazem sentido, que o ambiente de trabalho e a discipli-
na, na escola e nas aulas, sdo fundamentais para o sucesso,
que € preciso parar o abandono escolar, que a organizagio
da escola e da aula tem que ser melhorada, que nés préprios,
individual ou colectivamente, podiamos fazer melhor ... .
Mas, também sabemos que ndo foram poucas as vezes em
que nos empenhdmos, discutimos, imagindmos solugdes,
trabalhdmos muito, para além das tdo referidas 35 horas, e
que também tantas vezes, um decreto, um despacho ou uma
simples ordem de servigo, de um ministro, anulou tudo ou
quase tudo o que fizemos ... .

Niéo se pode invocar a autonomia da escola para dizer
que as escolas e os professores podiam mas ndo fizeram e no
mesmo instante decretar centralmente, por despacho, passo
a passo o que eles tém que fazer, mesmo que j4 fora de prazo,
e depois de as escolas terem outros planos em andamento ...
Esvazia-se a actuacio dos Conselhos Pedagégicos e Executi-
V0§ €, a0 mesmo tempo, sufocam-se com questdes quase s6
burocrdticas. Estes processos matam a dindmica das escolas.

Nio se pode defender a necessidade do trabalho colabo-
rativo e apresentar uma proposta de estatuto que fomenta
a competiciio desenfreada, o individualismo, o atropelo ...,
duas carreiras hierarquizadas, acesso a titular por um proces-
s0 externo, desligado da escola e académico e s6 ao fim (na
melhor das hipéteses) de 18 anos, um processo de avaliacio
anual, por quotas, impraticdvel e em alguns aspectos ridicu-
lo como sejam a avaliacio pelo resultado de exames ou pe-
los pais, um desrespeito por direitos essencidis como sejam
as faltas por licen¢a de maternidade ou paternidade, por aci-
dente de trabalho, etc., etc..

Ha no inferior das escolas problemas por resolver, turmas
cheias de alunos com problemas de aprendizagem, com de-
sejo de conhecer, de esfudar. Esse & que & o esfimulo e @
dlma do frabalho dos professores. 0 que a ministra diz nao
deve imporfar.

[Ministra da Educagdo, Piblico de 4 de Junho de 2006]

Este ministério da educacio, apesar de algumas preocu-
pagdes que manifesta e até de algumas medidas que preco-
niza poderem ser justas, tem seguido um caminho comple-
tamente errado, diria mesmo catastréfico. A sua actuacio,
intencional ou ndo, tem contribuido para descredibilizar, a
toda a hora, a escola piblica, o seu discurso tem atribuido
quase exclusivamente aos professores e as escolas as culpas
dos erros das politicas de educacio seguidas por sucessivos
governos.

Esta atitude ajudard o Ministério a impor um estatuto
que talvez permita poupar algum dinheiro mas que desvalo-
riza ainda mais a profissio de professor. J4 se pensou nas suas
consequéncias para a educacio dos portugueses?

Na minha perspectiva, acima de tudo, estd a dar-se forca
aos que defendem a privatizacio da escola. Hoje, como nun-
ca, a comunicagio social dd voz aos que proclamam o Fim a
escola democrdtica, aos que exigem que se reconheca o direi-
to dos pais (quais?) a escolherem a escola dos filhos, aos que
defendem o cheque ensino, etc., etc..

Eu, tal como muitos professores, sonhei e acreditei que
era possivel ir construindo uma escola diferente, defendi, na
teoria e no dia-a-dia, tanto quanto fui capaz, uma escola pui-
blica, de qualidade, culturalmente rica e para todos sem ex-
cepcio, que promovesse a igualdade de oportunidades. Em
vez disso, fomos vendo surgir cada vez mais vias alternativas
em idades cada vez mais baixas, escolas de primeira e esco-
las de segunda, ndo resolvemos o problema da retencio e do
abandono, da exclusdo social. Teremos também nés, profes-
sores, alguma responsabilidade nisto mas nio a dnica nem a
maior ... .

Alguns de nés (talvez j4 ndo tantos) ainda pensam que
vale a pena lutar por essa escola que imagindmos, mas sabe-
mos que isso sé € possivel com os professores, embora os pro-
fessores ndo cheguem ... . E € por isso que eu acredito mais
numa equipa ministerial que tenha em conta os professores
e o seu conhecimento pratico, que os nio despreze, que os
envolva na discussdo ¢ nas mudangas que é preciso fazer, que
seja exigente mas nfio autoritdria, que assuma responsabili-
dades, uma equipa convicta de que O que a Ministra da Edu-
cagiio diz deve importar!

fidelina Precatado
Escola Secundiria de Camoes
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Programacao Linear e Teoria dos Jogos: que lugar podem ocupar

nos actuais programas de Matemafica?

Aui Feiteira

Em Qutubro de 1994, a Real Academia de Ciéncias da Sué-
cia atribufa o prémio Nobel da Economia' a John Nash, Rei-
nhard Selten? e John Harsanyi” pelos seus estudos pioneiros
na teoria dos jogos nio cooperativos. Foi o reconhecimento
formal que a Teoria dos Jogos desempenha um papel impor-
tante como ferramenta de andlise de toda uma série de ques-
toes sociais. Tudo comegou com John Von Neumann* que,
em 1928, publicou Zur Theorie der Gersellschaftsspiel (Sobre
a teoria dos jogos de estratégia) onde estabeleceu os primei-
ros esbogos de uma teoria especializada em lidar com a na-
tureza humana. Demonstrou ainda, através de métodos ma-
temidticos, a possibilidade de determinar a solugiio de jogos
de soma zero’. Em 1944, em conjunto com o economista
alemao Morgenstern, publica o livro The theory of games and
Economic Behavior. Este é considerado o trabalho que es-
tabeleceu a teoria dos jogos como campo de estudo. Von
Neumann e Morgenstern propuseram uma teoria simples
que analisava o mundo social a partir de modelos baseados
em jogos de estratégia. Segundo Casti, podemos afirmar que
este tipo de jogos ficou encerrado com o teorema de mini-
max’, pois fornece uma teoria completa de actuagio em tais
tipos de confrontos. No entanto, apesar de The theory of ga-

John Nash John Harsanyi
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mes and Economic Behawvior ser uma obra fundamental, apre-
sentava uma limitacio: concentrava-se apenas nos jogos de
soma zero, mas estes jogos, mostravam-se pouco eficazes na
andlise das interaccOes sociais e organizacdes da socieda-
de. O problema foi ultrapassado na década de 50 com John
Nash. Este definiu em Non-Cooperative Games uma nogao
de equilibrio que ndo se restringia apenas aos jogos de soma
zero. O teorema de Nash estende os resultados de John Von
Neumann, restritos a jogos de soma zero e com dois jogado-
res, para a situagdo mais geral de jogos que ndo sdo de soma
zero e tém mais de dois jogadores. Trata-se de um resulta-
do central na Teoria dos Jogos, que tem sido amplamente
aplicado para o tratamento analitico de interacgBes estra-
tégicas em Economia, Sociologia ¢ Relagoes Internacionais
Sociais. Esta nogio ficou conhecida como o “equilibrio de
Nash”. Diz-se que uma combinacio de estratégias constitui
um equilibrio de Nash quando cada estratégia é a melhor
resposta possivel s estratégias dos outros jogadores, sendo
isto verdadeiro para todos os jogadores. Dito de outra forma,
quando um conjunto de estratégias constitui um equilibrio
de Nash, nenhum jogador mudard unilateralmente a sua jo-
gada, porque esta ¢ a melhor resposta possivel ao conjunto

Reinhard Selten
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John von Neumann

de estratégias dos seus oponentes. Segundo Zugman, a genia-
lidade deste equilibrio vem da sua estabilidade sem os joga-
dores estarem a cooperar. Durante a segunda grande guerra,
dreas como a logfstica, a guerra submarina ¢ a defesa aérea
basearam-se directamente na teoria dos jogos que, depois
disso, se desenvolveu no contexto das ciéncias sociais. Hoje,
a maioria dos jogos com aplicacges praticas sio aqueles em
que se podem formar vdrias coligacdes entre os jogadores,
pode haver comunicagio e em que a conjugacio de esforcos
pode melhorar a solugiio para todos. Para nos apercebermos
da importincia do estudo da teoria dos jogos, atentemos no
seguinte exemplo: “... a atribui¢io de licengas da nova ge-
ragio de telemdveis (...) 56 podem ser atribuidas licencas a
um ndmero muito reduzido de operadores, conduzindo a um
mercado de oligopélio. A teoria econémica diz-nos que a
forma mais eficiente de atribuir licengas, neste caso, é atra-
vés de um leildo, através do qual o Estado (a favor dos con-
tribuintes) colecta a renda antecipada que vai ser realizada
pelo oligopolista. Nos paises europeus em que este método
nio foi seguido, alguns dos melhores economistas protesta-
ram contra os métodos tipo “concurso de beleza” que foram
seguidos, como foi o caso em Portugal. Mas a forma de fazer
os leildes ndo pode ser entregue a qualquer pessoa. E € aqui
que entra 0 ramo da teoria dos jogos conhecida como teoria
dos leilGes (auction theory). Nos EUA, onde os leildes foram
orientados por estes especialistas, o processo gerou para o

Estado cerca de 18 mil milhdes de USD, e a atribuigio final
de licengas foi eficiente. Na Nova Zelandia, onde as pessoas
que conduziram o processo ndo tinham essa formacio, o Es-
tado recebeu menos de dez por cento do valor esperado ...”7
Este exemplo, na nossa opinifo, ilustra bem a importincia
desta nova drea do conhecimento como um instrumento de
apoio fundamental nas tomadas de decisdo.

Passado o enquadramento histérico e depois de um pe-
queno exemplo que ilustra algumas das vantagens da uti-
lizacio desta teoria, estamos em condicdes de prosseguir a
nossa pequena apresentacio. O que pretendemos mostrar,
aproveitando as novas orientagdes do curriculo da discipli-
na de Matemdtica A de 11.° ano, é que é possivel leccionar
Teoria dos Jogos aos nossos alunos do ensino secundério. No
10.° ano da mesma disciplina, sfo abordados os dominios
planos e, no final do tema de Geometria no Plano e no Es-
pacgo 1, os alunos recebem um pouco de programacio linear.
“A programacio linear vai permitir ao estudante aplicar na
resolucfio de problemas (...) conceitos aprendidos no 10.° e
ampliados no 11.°.” Portanto, temos as ferramentas neces-
sdrias’ para comecar a estudar jogos de soma zero: jogos de
estratégia pura e jogos de estratégia mista. E 6bvio que nao
pretendemos propor um estudo exaustivo, mas sim o sufi-
ciente para os alunos terem uma boa ideia do que ¢ a Teoria
dos Jogos.

Um jogo de estratégia relaciona sempre trés clementos:
jogadores (um jogo tem pelo menos dois jogadores, com ob-
jectivos conflituais); actuaces (a qualquer momento cada
jogador escolhe o seu movimento) e ganhos (depois de uma
actuagio, um jogador obtém um certo ganho). Entendemos
como estratégia qualquer regra para escolha de decisdes. Um
jogador procura sempre uma estratégia que aumente 0s seus
ganhos e diminua as suas perdas. O objectivo de um jogo é
para cada jogador, seleccionar a estratégia que traga a me-
lhor recompensa [payoff] independentemente do que o opo-
sitor faga. A melhor estratégia para cada jogador designa-se
por estratégia optimal. Quando cada jogador adopta uma
estratégia tnica como estratégia optimal, entdo o jogo é de
estratégia pura. Caso contririo, se os jogadores adoptam di-
ferentes estratégias de cada vez que jogam entdo estamos na
presenca de um jogo de estratégia mista.

Jogos de estrat@nia pura

Consideremos a matriz de ganhos de um jogo de soma zero,
que define a forma normal do jogo:

Jogador B
Y. [, [Y,
X 9 7 2
dor A !
Jogiden X, [ 11| 8 |1
X, 4 1 -7

Por conven¢do a matriz apenas mostra os ganhos do joga-
dor A, designado por jogador maximizante (jogador ofensi-
vo) e as perdas do jogador B, jogador minimizante (jogador
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defensivo). Neste caso, assumimos que ambos os jogadores
conhecem a matriz. Para melhor percebermos a matriz se-
gue-se um exemplo: se o jogador A escolher a estratégia X,
e o jogador B escolher a estratégia Y, temos como resulta-
do um ganho de 4 para o jogador A e uma perda de 4 para o
jogador B. Neste caso, designamos o niimero 4 como o va-
lor do jogo.

Imaginemos que o jogador A representa uma empresa de
vestudrio desportivo, Futlex, que pretende langar no merca-
do um novo produto, e por sua vez, o jogador B representa
o seu concorrente directo, TuttiDespor. Vejamos como as li-
nhas de actuacio racionais podem ser extraidas da matriz
anterior. “Assim, a Futlex pretende maximizar ¢ seu ganho
minimo, entfo assinalemos o nidmero minimo em cada uma
das linhas. Analogamente, o TuttiDespor pretende minimi-
zar a0 mAximo as suas perdas com o novo produto no mer-
cado. Portanto, assinalaremos o mdximo de cada coluna da
martriz:

TuttiDespor

Min
4 MR linha

Futlex X, 9 i 2 2

X, 11 8 1 1

X, 4 1 -7 -7

Max
Coluna i . 2

A Futlex ird procurar o maior dos minimos e a TuttiDespor
procurard o menor dos maximos. Estes dois niimeros (a ne-
grito) correspondem 2 estratégia X, para Futlex e Y, para
TuttiDespor. A combinagio de actuagdes, onde o mdximo
dos minimos das linhas (maxmini) e o minimo dos méxi-
mos (minimax), chama-se ponto de equilibrio do jogo, pois
os jogadores ao escolherem estas actuagdes garantem para
si um ganho minimo — independentemente do que o ou-
tro jogador venha a fazer. Neste caso 2 é o valor do jogo.
Um ponto de equilibrio deste tipo € frequentemente desig-
nado por ponto sela. Este representa decisées dos dois joga-
dores que nenhum pode melhorar saindo unilateralmente
delas, portanto, a melhor decisiio de cada jogador é o ponto
sela, que é considerado uma solugio para o jogo de estraté-
gias puras,

Jogos de estrat@gia mista

Quando ndo existe ponto sela, nio existe uma jogada de
estratégia pura e os jogadores irdo jogar cada estratégia por
uma fracciio de tempo. A isto chama-se jogos de estraté-
gia mista. Comecemos por olhar para os jogos 2 X 2, neste
caso, o jogo de cacas e bombardeiros. Durante a 2.* Guer-
ra Mundial era usual os pilotos de caga atacarem os bom-
bardeiros mergulhando, de cima para baixo, com o sol pe-
las costas. Como esta tdctica estava a ter sucesso os pilotos
dos bombardeiros, para se defenderem, comegaram a usar
éeulos escuros. Desta forma os pilotos dos bombardeiros po-
diam olhar frontalmente para o sol. Como resposta, os ca-

{

¢as variaram o seu estilo de ataque e passaram a atacar di-
rectamente de baixo para cima. Este ataque era eficaz mas
apenas quando ndo era detectado, pois 0s cagas eram muito
mais lentos a subir do que a mergulhar. Construfmos assim
um jogo de soma zero entre duas pessoas: os pilotos dos ca-
¢as e os pilotos dos bombardeiros. Os cagas podem aplicar
duas estratégias, mergulhar e subir, enquanto que os pilo-
tos dos bombardeiros podem olhar para cima ou para baixo.
Suponhamos que a seguinte matriz traduz a situacio acima
descrita:

Tripulacdo dos Bombardeiros
pil Olhar cima | Olhar baixo
dol iy Mergulhar 0.95 1
caca :
Subir 1 0

Se analisarmos a matriz com atengio verificamos que nio
existe ponto sela, logo ndo existem estratégias puras, para
ambos os jogadores. Em vez de uma estratégia pura, ambos
os jogadores tém de diversificar as suas actuacdes de forma a
surpreender o adversdrio. Cada um deve seleccionar aleato-
riamente uma actuagio de entre as que tem 2 escolha. Veja-
mos como proceder: suponhamos que o piloto de caca usa a
estratégia mergulhar por uma percentagem 2 de tempo, en-
tdo usard a estratégia subir por outra percentagem de tem-
po (1 — x). O ganho do piloto de caca se a tripulaciio olhar
para cima ¢ dado por:

0.952 4+ 1(1 —z) = —0.05z + 1

O ganho do piloto de caca se a tripulagiio olhar para baixo
¢ dado por:

le+0(1 —z) ==z

Seja v o valor do jogo para o piloto do caca. Isto significa
que v € a quantidade que o piloto do caga ganha por jogo, se
jogar a sua melhor estratégia e se a tripulagiio também jogar
a sua melhor estratégia.

O nosso problema resume-se a determinar  que maxi-
mize v onde (estamos na presenca do conjunto de restricoes
do nosso problema):

v < —0.05x+1
vET

Consideremos os graficos das fungdes v = —0.05z + 1 e
v = x, para valores de x entre 0 e 1 (x representa uma frac-
¢lo e porisso 0 < x < 1) (ver figura 1).

Observamos entfio que o ponto que nos interessa é o
ponto P, pois estamos a tentar maximizar a situaciio. O pon-
to Pé o ponto mais alto da regifio admissivel (a sombreado).
Neste tipo de problemas a solugiio encontra-se sempre num
dos vértices dategiio admissivel.

Algebricamente terfamos:

—0.05z+1 =1z &

1
Sr=—— 0,
5= 08 P
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Figura 1.

Portanto se = 0.95 temos que 1 — 22 = 0.05. Logo o piloto
de caca mergulhard 95% das vezes e, atacaré a subir apenas
5% das vezes. Neste caso o valor do jogo ¢ dado por:

—0.052 + 1 quando 2 = 0.95
x quando z = 0.95

Logo v =2 0.95.

Para o caso da tripulacio do bombatdeiro procederiamos
de uma forma andloga. Notemos apenas que o jogador mini-
mizante receberd —v, pois o jogo é de soma nula. O ganho
para a tripulaciio do bombardeiro é dado por:

—[0.952 + 1(1 — )], se o piloto de caga
mergulhar para atacar
—[1z + 0(1 — z)], se o piloto de caga
subir para atacar

Nio nos devemos esquecer que estas estratégias seriam defi-
nidas antes de ambas as tripulagdes levantarem voo, proce-
dendo depois conforme o escolhido.

Analisemos agora um jogo de estratégia mista 2 x 3.
Consideremos um jogo de soma zero para duas pessoas, em
que a matriz de recompensas é:

Jogador B
Y. | % | %
Jogador A X, 4 2 |'6
X, 2 10 | 1

Figura 2.

Mais uma vez o jogo ndo tem ponto sela. Como o jogador A
tem apenas disponiveis duas estratégias, suponha-se que usa
X, por uma frac¢io de tempo () e usa X, por uma fraccio
1 — 2 de tempo. Entdo o ganho esperado do jogador A, se o
jogador Busa Y, é:

de+2(1 —2)=2x+2
O ganho esperado do jogador A, se o jogador B usa Y, é:
922 +10(1 — 2) = —8z + 10
O ganho esperado do jogador A, se o jogador B usa Y, é:
6r+(l—2z)=5x+1

O nosso problema resume-se a determinar z que maximi-
ze v onde:

v<2r+2
v < —8zx+ 10
v<dzr+1

Podemos determinar o valor de z que maximiza as condi-
¢les anteriores, se tragarmos os graficos de

v=2x+2 (1)
v=—8x+10 (l3)
v=>5cr+1 (13)

paral <z < 1.
O jogador A pode maximizar o valor do jogo gscolhen-
do o ponto P, que corresponde ao valor mais alto da regifo

- i/
Maia | Junho || 2006




admissivel. Por observagio, facilmente se conclui que Pre-
sulta da intersec¢iio de [y e Iy, portanto o valor de z é dado
por:

2+2x=10—8m¢>$=§

Logo se x = 4/5 temos que 1 — z = 1/5. Como consequén-
cia, o jogador A deve usar a estratégia X, em 4/5 do tempo
e no restante (1/5 do tempo) usar a estratégia X,. Notemos
ainda que, o jogador B nunca utilizard a estratégia Y, usard
apenas Y, e Y, para minimizar o ganho do jogador A. Este
pequeno exemplo ilustra a forma como decorrem os jogos
2 x n, pois o jogador B (jogador minimizante) apesar de ter
a sua disposi¢fio n estratégias, apenas utilizard duas delas.
Isto decorre do facto de a qualquer combinacio que o jo-
gador maximizante usar, resultar da interseccio das 2 rectas
que cotrespondem 2s suas duas tnicas estratégias.

A programacio linear é parte da programagio matemd-
tica e esta, que desde a década de 50 ¢ uma disciplina con-
solidada dentro do conhecimento matemdtico, estimulou o
estudo de fenémenos econémicos e, também por isso, estd
intimamente ligada 2 Teoria dos Jogos. Segundo Soares,
“... é uma ciéncia que tem um papel fundamental na gestao
racional de recursos usados em operagBes ¢ processos e na
melhoria da produtividade, tendo um campo privilegiado de
aplicacio em diversas dreas cientificas, como a engenharia,
a gestdo, a economia, a matemdtica, e muitas outras.” Ten-
tdmos mostrar a ligagdo entre dois campos de conhecimen-
to que se tocam e que sdo fundamentais para o estudo e re-
solugiio de problemas dentro das ciéncias sociais. Sabemos
de antemio que trabalhar este assunto, mesmo que seja por
um periodo curto de tempo é muito dificil, pois professores
e alunos estAo muito pressionados pela existéncia do exa-
me de 12.° ano, embora este facto, na nossa opinido, nio
seja definitivamente limitativo. Pensamos que esta aborda-
gem mostraria, por certo, uma aplicagio muito diferente da
programagio linear que estd prevista no programa de Ma-
temdtica. Por esta razdo, e como vimos anteriormente, por
estarmos perante dois ramos da matemdtica que se desen-
volveram no seio das ciéncias sociais (mais a Teoria dos Jo-
gos do que a Programacio Matematica). Sdo temas bastante
actuais e com interesse e, por isso, deveriam ter um espa-
¢o reservado na Matemdtica Aplicada as Ciéncias Sociais
(MACS); ji que sdo por exceléncia dois métodos diferen-
tes de apoio a decisdo. E de referir ainda que, no programa
de 10.° ano (ou de 11.° ano) desta dltima disciplina, estd
previsto leccionar o conteddo “Métodos de Apoio a Deci-
sdo”. Como estes dois campos da Matemdtica sio excelen-
tes ferramentas de apoio as tomadas de decisio, o programa
de MACS poderia, e na nossa opinifio, deveria de alguma
forma permitir que estes tépicos pudessem ser trabalhados.
Mas, como é do conhecimento geral, esta disciplina ainda
estd a dar os primeiros passos e poderd acontecer que, mais
cedo ou mais tarde, o seu programa seja reformulado e af
sim, estes dois tépicos poderiam ser incluidos.

Notas

I Pela primeira vez em 93 anos a Academia atribuia um prémio
Nobel a um trabalho de matemdrica pura.

2 Economista alemio, refinou a nogiio de equilibrio que ficou co-
nhecida por “equilibrio perfeito em subjogos”.

3 Economista hingaro, desenvolveu um modelo em que ambos
os jogadores nfio tem acesso & mesma quantidade de informa-
cio — modelo de informacio incompleta.

4 John Von Neumann (1903-1957), matemdtico hingaro, radi-
cado nos Estados Unidos da América desde os anos 30,

5 Nestes jogos o ganho de um jogador representa necessariamen-
te uma perda para o outro jogador. Os interesses sdo diametral-
mente opostos e, além disso, nio existe comunicacio entre os
jogadores.

6 O teorema do minimax de Von Neumann postula que hd sem-
pre, no minimo, uma estratégia mista para cada jogador, sendo
que o ganho médio tem o mesmo valor para cada um dos joga-
dores. Mais, este ganho médio € o melhor a que os jogadores
podem aspirar.

7 Cf Mateus, Abel, “Mente Brilhante”, UMTS e o Alargamento
da Unidio Europeia.

8  Silva, Jaime et al, Matemdtica A 11." ano p. 4.

9 Apesar do que foi exposto reconhecemos que a Teoria de Jogos
deveria ser leccionada na disciplina de Matemarica Aplicada
as Ciéncias Sociais, pela natureza diferente desta disciplina e
porque a Teoria dos Jogos teve grandes desenvolvimentos nas
Ciéncias Sociais.
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0s penaltis e a angdstia do.quarda-redes

"O guarda-redes estd a ver se descobre qual
€ o canto da baliza que o jogador quer atin-
gir”, disse Bloch."Se conhece o jogador, sabe
qual é o canto que ele prefere de uma ma-
neira geral. Mas provavelmente o jogador
que vai marcar o pendlti pensa também que
o guarda-redes estd a tentar descobrir Por
isso, © guarda-redes tem de admitir que pre-
cisamente hoje a bola vai entrar pelo outro
canto. Mas que € que-acontece se o jogador
que vai marcar o pendlti seguir o pensamen-
1o do guarda-redes e acabar por decidir ati-
rar para © canto para o qual costumava ati-
rar E assim por diante, e assim por diante.”

In A angustia do guarda-redes antes do pe-
nalty, (p. 100) Peter, Handke, Lisboa, Relod-
gio d'Agua (1987),

Os pendltis, eis um assunto actuall Hoje, 5
de Julho, dia em a equipa portuguesa foi
eliminada nas meias finais através de um
pendlti, sio estes que fazem noticia.

No sdbado, | de Julho, mesmo, mesmo
antes do jogo Portugal-Inglaterra, lia-se no
Expresso "MNos dltimos | 6 anos, a selec¢io
de Inglaterra foi eliminada de dois Mun-
diais (1990, 1998) e de dois campeonatos
da Europa (1996, 2004) depois de perder
no desempate por pendltis. Qual a razdo
desta fragilidade do jogo inglés!” Ques-
tdo premonitdria. Nesse sabado, mais uma
vez, a Inglaterra foi eliminada por penditis,
(Ricardo defendeu trés). Tudo é explicado
pelo fisico Ken Bray, especialista em Fisi-
ca Tedrica, que estudou ao pormenor os
pendltis do Portugal-inglaterra do Euro-
2004 [no livro How To Score: Science and
the Beautiful Game (Granta Books, 2006)]
e analisou as causas da fatalidade, As zo-
nas da baliza que sdo indefensdveis (28%
da drea da baliza), a posicio do guarda-
redes e a velocidade da bola, sdo factores
que devem ser estudados ao pormenor.
Este artigo fez-nos recordar o artigo de
Elsa Fernandes e Joo Filipe Matos: Golo-E
necessdrio saber matemditica para ser trej-
nador de futebol? (nesse caso era a Elsa a
guarda-redes), publicado na nossa revista
n° 68, onde se coloca um problema idén-
tico e muito se fala de modelagdo mate-
mdtica. Uma ida ao casino, O mundial de
futebol e os aniversdrio e As apostas no
Euro 2004, sdo outros artigos relaciona-
dos com jogos da Educacdo e Matemdtica
onde José Paulo Viana nos coloca grandes

desafios e trazem as probabilidades para a
ordem do dia.

Quer seja através do raciocinio ldgico
expresso no primeiro excerto (serd que o
guarda-redes ndo se atira ao acaso?) quer
através da estatistica, geometria, modela-
¢do matemitica, presentes na definicio de
estratégias nos jogos e no desporto, te-
mos muita Matemdtica para trabalhar com
03 NOss0s alunas,

Como € referido no artigo “Golo ...",
“O futebol constitui um desporto que
atrai multides de todas as faixas etdrias
em todos os palses do mundo. Desven-
dar alguns aspectos da prdtica do futebol
e do treino que os clubes realizam adop-
tando um ponto de vista matemdtico
pode ser uma actividade aliciante. Por um
lado, porque isso ajuda a compreender al-
guns factos inerentes & prdtica desportiva
e, por outro lado, porque coloca a mate-
madtica em acgdo revelando algum do seu
poder”.

Recentemente dizia-nos uma colega
do |° ciclo "desenvolvernos um projecto
em torno do Mundial 2006. Este projecto
envolveu um trabalho prévio de explora-
¢ao dos paises envolvido e das suas carac-
terfsticas; foram discutidas depois as ques-
tdes relacionadas com a distribuigdo dos

pafses participantes no Mundo (perceber
que a Europa tem |4 paises e que os pa-
ises dos restantes continentes em con-
junto sdo |8, etc.). O que foi interessan-
te foram as discussdes que esta actividade
gerou e as relagBes que, ao vivo, se conse-
guiram estabelecer entre as coisas do dia
a dia e a matemitica. Esta actividade ge-
rou muitas outras subactividades que fo-
ram ao encontro do que os meus alunos
andavam a viver no momento'.

No final de Junho, lemos num jornal di-
drio que "em Inglaterra, o executivo apre-
sentou esta semana um conjunto de reco-
mendacBes aos professores da disciplina
[Matemdtica], para que o ensino seja mais
moderno e ligado a vida real. Como? [Mi-
nistro da Educacio inglés] Falando com os
alunos de futebol ou de moda.Trata-se de
tornar a aprendizagem atractiva e apaixo-
nante, através do estudo de casos que os
alunos dos | | aos |3 possam explorar ao
longo de vdrias aulas.”

E, agora que vamos de férias, surpre-
endamo-nos com a quantidade de infor
macdc matemdtica que se pode ter em
cada jornal, desportivo ou nao.

Isabel Rocha
Manuela Pires

Fisico estuda pendltis dos portugueses
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Publicacoes APH

0 Método das Fluxoes
e das 5Series Infinifas

Edicdio APM e Editorial Prometeu
279 pp., 2004
Sécio 15,00€ | PVP 30,00€

O Método das Fluxdes e das Séries In-
finitas, da autoria de Isaac Newton é
urn cldssico da histéria da matemdtica.
Esse marco importante ndo tem estado
acessivel em traducfo portuguesa, im-
pedindo que alguns leitores interessa-
dos pela histéria do desenvolvimento
dos conceitos fundamentais do célcu-
lo se inteirassem de uma etapa funda-
mental. Assim sendo, a APM publi-
cou uma tradugiio de qualidade dessa
obra, em parceria com a Editorial Pro-
meteu.

No preficio, feito por Augusto
Franco de Oliveira, pode ler-se: “[q]uis
a generosidade do tradutor agraciar os
meus fracos préstimos de revisor com a
deferéncia de um pedido para prefaciar
o resultado do seu esforco. Se, por um
lado, amaldigoo a minha sorte (Augus-
ta per augusta), por outro, enleva-me a
oportunidade de responder ao desafio e
a possibilidade de ver o meu nome asso-
ciado, ainda que infimamente, a traba-
lhos tdo valorosos — o do Autor, gigan-
te da ciéncia universal, ¢ o do Tradutor,
seu fiel e competente servidor.”

Funcoes no 3% ciclo
o tecnolopis

Funcoes no 3° ciclo
com fecnolopia

Edicdao APM
152 pp., 2002
Sécio 4,00€ | PVP 8,00€

Esta publicagio redne um conjunto
de actividades destinadas & urilizagio
na sala de aula, centradas no tema das
Funcgaes e visando o 3° ciclo do ensi-
no bdsico e a utilizagio de tecnologia.
A quase totalidade das actividades di-
rige-se as calculadoras graficas e vdrias
propostas estio associadas a experién-
cias de recolha de dados, com ou sem
sensores. Os enunciados das activida-
des vém acompanhados de notas para
os professores. Como as actividades fo-
ram experimentadas em ambiente de
sala de aula, no Ambito de Oficinas de
Formacio, a segunda parte desta pu-
blicacio pretende ilustrar e comentar
essa experimentacio.

Desenvolvendo o Senfido do nimero
Perspectivas e exigéncias curriculares

Edicdo APM
146 pp., 2% edicdo, 2006
Sécio 6,00€ | PVP 12,00€

Centrada no tema dos nimeros e das
operagdes esta publicacio retine trés
tipos de materiais: tarefas destinadas
a alunos entre os 5 e os 7 anos acom-
panhadas de sugestdes para o educa-
dor/professor, textos que explicitam
as principais opgdes que influenciam o
desenvolvimento das tarefas e descri-
¢Oes de momentos vividos em sala de
aula durante a fase de experimentacio
das tarefas.

Esta publicagfio resulta do trabalho
realizado pela equipa do projecto De-
senvolvendo o sentido do niimero: pers-
pectivas e exigéncias curriculares e reflec-
te uma abordagem inovadora ao tema
dos nidmeros e operagdes.




Nofas sobre o Ensino da Geometria
Grupo de Trabalho de-Geomefria da APM

almefria

0 grupo de frabalho de geomefria da APM fem vindo @ disculir, ja ha alguns anos. vérias questdes relacionadas com o ensino da geomelria. No
senfido de parfilhar e debater as suas ideias com ouiros professores de Matematica, decidiv iniciar a publicacdo de algumas notas, escrifas
por elemenfos do grupo ou ndo, mas gue ja foram debalidas no sew seio e reflectem, porfanfo, posicdes assumidas pelo 6T6. Estas nofas ndo
pretendem ser exausfivas nem tém uma organizacdo sequencial. E natural, portanto, que sejam muifas vezes notas curfas e que sobire o mesmo

assunto se venham a publicar vdrias, de diversos aufores.

A ideia de simetria é uma das mais ricas em matemstica
e, em particular, na geometria. No entanto, os contactos
que tenho tido com professores em vérias situacdes tém-me
mostrado que essa ideia nem sempre é muito clara e traz
frequentemente consigo muitas confusdes. Foi por isso que
decidi escrever aqui sobre o conceito de simetria e o seu tra-
tamento nos curriculos do ensino bésico € secundério.

Do que é que estamos a falar quando falamos de sime-
trial Por exemplo, quando falamos das simetrias dos gréficos
de algumas funcdes, dos eixos de simetria de algumas figu-
ras, ou dos centros de simetria de outras? Todos nds temos
presente, com certeza, que a ideia de simetria estd de algum
modo associada as transformagdes geométricas, designada-
mente as {sometrias. Mas a simetria de uma figura ¢ algo
mais do que uma transformacio geométrica. Uma das con-
fusdes, que é muito habitual, deve-se ao facto de, em por-
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tugués, se terem adoptado as designagbes simetria axial e
simetria central para as transformagdes geométricas que de-
veriam antes chamar-se reflexdes, meias voltas (no plano)
ou inversdes (no espago), como &, alids, proposto por alguns
autores e pelo Grupo de Trabalho de Geometria h4 j4 alguns
anos.

Um primeiro aspecto, que podemos desde jd estabelecer,
é que quando falamos de simetria, estamos a falar de sime-
tria de uma figura. E aqui abro um parénteses para esclarecer
que quando utilizo a palavra figura ela significa “um subcon-
junto de pontos” do plano ou do espago, conforme o contex-
to em que nos encontramos a trabalhar — plano ou espaco.
Sendo assim, poderemos falar de simetria, ou simetrias, de
uma recta, de um rectingulo, de uma esfera ou de um dode-
caedro rémbico, por exemplo, mas também de um desenho
artistico ou de uma escultura, desde que entendidos como
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Figura 1.

Figura 2.

subconjuntos de pontos do plano, no primeiro caso, ou do
espago, no segundo. Neste texto, vamos tratar apenas de si-
metria de figuras do plano.

Comecemos por analisar as figuras 1, 2 e 3. Em qualquer
delas reconhecemos algum tipo de regularidade ou de repe-
ticio, que normalmente designamos, em linguagem corren-
te, por simetria. Mas é necessdrio que entre nds, professores,
procuremos uma defini¢io matemdtica mais rigorosa, que
nos permita classificar as figuras quanto s suas simetrias,
sem ambiguidades. Sé assim podemos trabalhar o conceito
com 08 nossos alunos, mesmo com os mais Novos, sem os in-
duzir em ideias incorrectas.

A figura 1 tem um eixo de simetria porque se fizermos
uma reflexdo do plano segundo esse eixo, a figura € transfor-
mada nela prépria, embora cada ponto da figura seja, em ge-
ral, transformado num outro ponto. O ponto A (figura la)
é transformado no ponto B pela reflexdo segundo o eixo e,
mas o conjunto de pontos que constitui a figura fica global-

Figura 1a.

Figura 2a.
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mente invariante para a reflexio (do plano) segundo o eixo
e. Dizemos entdo que a figura tem uma simetria de refle-
xdo, de eixo e, ou que a reflexdio de eixo e é uma simetria da
figura.

A figura 2 ndo tem eixos de simetria porque nfo existe
nenhuma recta que seja eixo de uma reflexdo do plano que
deixe a figura invariante. Esse facto pode ser observado com
a ajuda de um espelho ou, ainda melhor, de uma mira, ou
ainda por decalque da figura num papel vegeral que depois
& virado ao contrario — em nenhum dos casos conseguimos
sobrepor a figura original e a transformada, porque esta (na
figura 2a, um exemplo a cinzento) fica invertida relativa-
mente A original.

Mas a figura 2 tem simetrias de rotacfio, isto €, se hzer-
mos uma rotacio do plano com centro no ponto O e dngulo
de 72° (ou 1447, ou 216°, ou 2887, ou ainda 360°), a figu-
ra transformada € exactamente a mesma que a original. Di-
zemos, por isso, que as rotagoes de centro O e dngulos 72°,

»

Figura 2b.
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144°, 216°, 2887 ¢ 3607 sdo simetrias da figura, ou que a fi-
gura tem 5 simetrias de rotagio com centro em O, ou ainda
que O é um centro de simetria de ordem 5. °

A figura 3, que vamos supor prolongada indefinidamen-
te para os dois lados, como se o rasto de pegadas continu-
asse sempre na mesma direc¢fio, ndo tem simetrias de refle-
xdo nem de rotacio. Mas tem simetrias de translacio, isto
é, se fizermos uma translacio do plano segundo o vector
AB, a figura, no seu conjunto, é transformada nela prépria,
embora nenhum ponto da figura seja invariante para essa
transformacio.

Também a translacio segundo o vector BA (figura 3a)
€ uma simetria da figura 3, assim como todas as translagdes
segundo vectores miltiplos destes. E h4 ainda outras isome-
trias que sdo simetrias da figura, mas que deixarei para outra
0casiao ...

Posto isto, estamos em condigbes de chegar a uma defi-
ni¢io de simetria de uma figura do plano: Simetria de uma
figura F'é uma isometria T'do plano que deixa a figura inva-
riante, isto €, tal que T(F) = F.

Mas que interesse podera ter este conceito, de simetria,
nos ensinos bdsico e secunddrio? Que actividades podere-
mos propor aos alunos, nos vérios niveis, sobre simetria?

O estudo das simetrias das figuras constitui uma aplica-
¢3o muito interessante das isometrias que permite desen-
volver o conhecimento matemdtico destas transformagdes
geométricas e fornecer, consequentemente, ferramentas que
podem ser muito tteis na resolugio de problemas geométri-
cos. Sdo conhecidos os problemas da mesa de bilhar, da de-
terminagiio do caminho mais curto entre dois pontos que
tém pelo meio um rio, e muitos outros que se resolvem facil-
mente com recurso as isometrias. O habito de resolver pro-
blemas com recurso s transformagGes geométricas ndo estd
muito enraizado, mesmo entre nds, professores, mas estas
sdo um instrumento valioso, como iremos tentar mostrar-
vos nesta secgio da revista.

O conceito de simetria pode ser também a base para ac-
tividades de descrigdio e classificagiio de figuras geométricas,
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de argumentaciio/demonstragiio ou, em niveis mais adianta-
dos, de construgio de figuras. Sdo exemplos de actividades
dessé tipo o tratamento dos poligonos regulares como figuras
geradas por livros de espelhos, ou seja por reflexdes, a clas-
sificaciio dos quadrildteros quanto as suas simetrias, a cons-
trugiio dos poligonos regulares inscritos numa circunferén-
cia, ou de frisos e padrdes por iteracio de um conjunto de
isometrias geradoras dessas figuras.

A andlise de objectos artisticos ou de cristais através das
suas simetrias sdo actividades que estabelecem ligactes en-
tre a matemdtica e outros dominios do saber, podendo ser
o ponto de partida para projectos interdisciplinares onde a
matemdtica, em geral, e a geometria, em particular, assu-
mem papéis importantes.

H4, no entanto, alguns cuidados a ter, se nfio quisermos
entrar por caminhos perigosos: um deles tem a ver com o
uso da cor. A nossa geometria ¢ monocromitica enquan-
to a maior parte dos objectos artisticos que mais nos atraem
usam muitas cores. A prépria definicio de figura, que esta-
belecemos mais acima, nfio tem sentido quando ha pontos
de virias cores, isto €, pontos de vdrios tipos — normal-
Mente USAMOs apenas uma cor para distinguir os pontos que
pertencem a uma figura dos que nio pertencem. A andlise
de figuras monocromdticas quanto s suas simetrias jd é su-
ficientemente rica, do ponto de vista matemético, por isso
devemos evitar figuras como a 4, em que nfo é fécil decidir
se a rotagfio de centro em O e amplitude 30° é uma simetria
da figura.

Onde reside a riqueza matemdtica do estudo da simetria
no plano ou no espago? Esse assunto ficard para outras No-
tas, em que veremos que o conjunto das simetrias de uma fi-
gura tem uma estrutura muito especial e que, embora a cria-
tividade ndo conheca limites no que respeita 4 producio de
figuras, artisticas ou nfio, podem contar-se pelos dedos os con-
juntos de simetrias possiveis ...

Rita Bastos
Grupo de Trabalho de Geometria da APM

Figura 4.
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Rinda Geometria Dinamica
Geonex

Habitualmente, quando falamos em programas de geometria
dindmica, imediatamente nos lembramos de Cabri, Sketchpad
ou Cinderella. Creio que serdo os programas mais utilizados
no nosso pais. Contudo hd uma série de outros programas
mais ou menos poderosos dos quais nos vao chegando in-
formacdes, '

Nesta seccdo, no (ltimo nimero da E&M, falei de um
programa muito interessante, o Geogebra, que é referido no
projecto Pencil, no qual a APM & parceira. Neste projecto faz-
-se referéncia a um outro programa dentro desta categoria, o
Geonext.

Este software foi criado na Universidade de Bayreuth e
é de utilizagdo livre. Estd disponivel em vdrias linguas, sendo
a versdo portuguesa feita em portugués do Brasil. Uma vez
descarregado o programa numa dada lingua ndo € possivel al-
terar o idioma. 5¢ fazendo uma nova instalagéo.

Na pégina de trabalho aparecem um menu herizontal,
duas barras horizontais de icones e uma vertical que podem
ser configuradas (figura |).

Além das opg¢des bdsicas o Geonext tem, entre outras,
como construgbes jd integradas: a projeccao ortogonal de
um ponto sobre uma recta; a circunferéncia conhecidos trés
dos seus pontos; o quarto vértice de um paralelogramo.

Permite trabalhar a geometria analttica. E possivel colocar
um sistema de eixos e desenhar grificos de funcGes a partir
da expressio analftica.

Também neste programa a cor de fundo pode ser alte-
rada e a colocagdo de uma imagem como fundo ou para se
trabalhar modelacio faz-se com facilidade.

Arquive  Editar  Visualizagdo Folha de desenho  Objetos  Janela x

Da@® & 5¢ & & M
y @ adaal’ B LLEHE

Pode aceder-se a todas as opgOes através .

; | Re
de janelas descendentes do menu superior, | ©
ou através das barras de ferramentas. 7 Begmento
Nem sempre é ficil aceder as opgdes atra- /" gemireta
vés dos icones, por exemplo, clicando em [ £ Bissetiz

/* deve surgir uma outra barra de icones
com as varias opgdes deste botdo Por ve- P S

L. Reta Pemendicular
/ RetaPardlela

zes & dificil conseguir isso e torna-se mais
rdpida a utilizacio dos menus. '

Figura 1.

Em comparacdo com outros programas parece-me ser
menos amigdvel. Por exemplo, ndo é muito evidente a manei-
ra como se aplica a animagao.

Parece-me menos arrumado do que outros, ou melhor,
com uma arrumacdo diferente mas menos intuitiva. Isto é, no
mesmo menu aparecem objectos bdsicos misturados com
outros resultantes de construcBes. Veja-se a figura |, onde
recta e segmento, aparecem juntamente com projeccdo ortogo-
nal e recta paralela.

O programa tem uma ajuda mas, pelo menos a data em
que este texto estd a ser escrito, essa ajuda estd apenas em
alemdo qualquer que seja o idioma escolhido para a instala-
Gao.

Os ficheiros podem ser gravados em html para exporta-
¢do para a web.

Pode fazer-se o download gratuito a partir do site

http://geonext.uni-bayreuth.de/

Encontra-se na Internet um tutorial em francés em
http://logiciels-libres-cndp.ac-versailles.fr/
IMG/fichepeda_geonext.pdf.

Cah

Um outro programa de Geometria Dindmica de que tive co-
nhecimento ha jd uns tempos e cuja informagdo me voltou a
surgir recentemente é o C.aR.

C.a.R. significa Compass and Ruler,

Como outros programas deste tipo pode aceder-se aos
comandos através de um menu ou de uma barra de ferra-
mentas. Os comandos podem ainda ser dados através de ins-
trugdes escritas.

Atquivo Aglies  Opgdes Config Macras Aluda
Ded «3% 7/ 0= E~p Bo — H @R I
B/7/7 000 =4t~ hi AR xPX® Q@

Tem uma particularidade interessante. Quando um coman-
do € activado vdo aparecendo sucessivas orientacdes a me-
dida que as operagbes vdo sendo realizadas. Um exemplo
muito simples: utilizar o comando recta paralela. Quando se
selecciona o comando imediatamente surge a frase “paralela
a quem? (recta, semi-recta ou segmento)” e depois de se ter
feito a escolha, a frase seguinte € “escolha o ponto'.

Este tipo de indicagdes estdo automaticamente disponi-
veis para todos os comandos o que fatilita nalguns casos em
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que € necessdrio seleccionar os objectos Seguindo uma de-
terminada sequéncia.

Podem ser construidas macros procedendo-se do mes-
mo modo que no Cabri, isto é: seleccionando os objectos ini-
ciais, 0s objectos finais e gravando a macro.

Fossui um ldpis que permite fazer desenhos com o rato.

O slider é também uma das funcionalidades com bastante
interesse deste programa.

O botio direito do rato é utilizado para movimentar os
objectos ou para visualizar/modificar as respectivas proprie-
dades, - .

Como o anterior também aqui se pode trabalhar a Geo-
metria Analftica.

Tem um conjunto razodvel de fungdes trigonométricas e
outras que podem ser utilizadas com alguma facilidade.

A ajuda é suficiente na maior parte dos casos.

MNa pagina

http://mathsrv.ku-eichstaett.de/
MGF/homes/grothman/java/zirkel/

encontra-se o programa para download em vdrias linguas. Ao
fazer a instalacdo, por defeito o programa detecta automati-
camente a lingua do sistema do computador e instala a ver-
sdo correspondente seja qual for o idioma escolhido, mas &
possivel fazer a alteragdo posteriormente, embora para isso
seja necessdrio voltar a iniciar o programa.

Nesta mesma pdgina encontra-se uma série de documen-
tos de apoio e ainda bastantes exemplos de aplicacdo, uma
vez que € possivel exportar ficheiros para a web.

Parece-me ser um programa em que vale a pena investir
algum tempo para explorar todas as potencialidades.

O Ca.R. foi criado por René Grathmann na Universidade
Catdlica de Eichstatt.

Navegando na Infernef

Pattern

http://www.dartmouth.edu/~matc/
math5.pattern/index.html
Site de um curso levado a cabo jd hd uns anos no Dartmouth
College, envolvendo Matemdtica e Arte, focando principal-
mente, geometria, simetrias, padrdes. Cada tema tem uma
abordagem para cada uma destas dreas.

Este curso faz parte de um projecto mais geral chamado
Mathematics Across the Curriculum em que se pretende uma
ligacdo da Matemdtica com outras disciplinas.Vale a pena ver
os materiais que foram publicados deste e de outros cursos.
Alguns estio on-line, na seccio Electronic Bookshelf.

H%clg%.

http://vwww.edhelper.com/
Site com uma série de fichas de actividades principalmente
para a pré-primdria e primeiro ciclo. N&o € possivel ter acesso
a tudo o que se encontra na pagina, mas consegue aceder-se
a grande parte das actividades.

FunBased Learning

http://funbasedlearning.com/algebra/
graphing/default.htm
Neste site destaco dois jogos simples para a introducdo de
alguns conceitos: Graph-mole, jogo com trés niveis de dificul-

dade para marcacdo de pontos num referencial e Line Gem
para equa¢bes de rectas.

Mathematics Department

at Phillips Exeter Academy

http://math.exeter.edu/dept/materials/

O Departamento de Matemdtica da Phillips Exeter Academy,
tem disponiveis em pdf, varios conjuntos de problemas que
fazem parte dos materiais dos seus cursos.

SHUNH

B

http://illuminations.nctm.org/
Mais um jogo na pdgina do NCTM — llluminations
E um jogo de dados que envolve probabilidades e pretende
desenvolver a capacidade de tomada de decis3o.

http://www. fondoantiguo.us.es/

Pdgina da Biblioteca da Universidade de Sevilha, onde pode
encontrar varios livros antigos digitalizados.

/
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Maior ou menor

Maior ou menor € um jogo muito simples e que se caracte-
riza por apenas envolver materiais simples que facilmente se
encontram disponiveis numa sala de aula.

N° de jogadores: 4 a 6

Material necessario: pequenas folhas de papel de cor dife-
rente (uma cor para cada jogador), esferogréficas, uma moe-
da ou um dado com a palavra "maior’ escrita em metade das
faces e a palavra "menor’ nas restantes faces, uma folha de
papel para registo da pontuacdo.

Objectivo do jogo: identificar o maior cu o menor valor no
seio de um conjunto de valores.

Preparacio do jogo

A primeira coisa a fazer € decidir qual o jogador que serd o
presidente da mesa de jogo. E para tal, de entre os vdrios pro-
cessos usualmente utilizados neste tipo de situagdes, sugere-
-se que se opte por escolher o jogador mais velho. De segui-
da cada jogador escolhe uma cor e é-lhe entregue um con-
junto de pequenas folhas de papel dessa cor e uma esfero-
gréfica,

Modo de jogar

Secretamente, cada jogador escreve numa peguena folha de
papel um numero a sua escolha. O nimero serd aquele em
que pretende apostar e poderd ter que respeitar determina-
das caracteristicas previamente estabelecidas pelo professor
(algumas sugestdes serdo feitas mais adiante). O presidente
da mesa de jogo certifica-se que jd todos escreveram o seu
nimero e dd a ordem para que se inicie a jogada dizendo:
Apostar!

Em simultineo todos colocam no centro da mesa as suas
apostas, ou seja, 0 seu papel com o nimero que escreveram
virado para cima.

E entio chegado o momento de o presidente lancar o
dado ou a moeda sobre a mesa, para determinar se deverd
ser procurado o maior ou o menor nlimero em jogo. Nesta
fase nenhum jogador poderd ter qualquer das m3os sobre a
mesa (se se mostrar necessdrio poderd ser estabelecida uma
penalizacdo para os incumpridores, como, por exemplo, fica-
rem impedidos de concluir a jogada e consequentemente de
pontuar).

Os jogadores observam todas as apostas em jogo, isto &,
os ndmeros escritos nas vdrias folhas de papel, procurando

identificar aquele que é o maiorsou o menor (consoante o

que a moeda ou o dado ditaram). O primeiro jogador a con-
seguir encontrar a resposta deve entdo esticar o braco e pou-

sar a mao sobre a zona central da mesa e, depois de receber
autoriza¢io do presidente, pegar no papel que entende que
corresponde a resposta certa. No caso em que vdrios joga-
dores colocam a mao sobre a mesa ac mesmo tempo, todos
esses jogadores deverdo dar a sua resposta, mas por escrito.

Cabe agora a todos validar a identificacdo da aposta. Uma
vez alcangado consenso e tendo sido decidido se a resposta
dada estava correcta, a jogada termina com o presidente a re-
gistar as pontuacdes alcancadas.

O vencedor serd o jogador que alcancar a maior pontu-
acdo ao fim de um numero pré-estabelecido de jogadas ou
apos um determinado perfodo de tempo.

Pontuacio

Serdo atribuidos dois pontos ao jogador ou jogadores que
deram a resposta certa. Em alternativa pode-se optar por, nos
casos de empate, pontuar apenas o jogador que deu a res-
posta certa e que jogou com o nimero mais proximo dessa
resposta. Esta pequena variacdo contribuiu para tornar o jogo
um pouce mais renhido e pode ser recomenddvel quando os
alunos ja atingiram um bom nivel e os empates comecam a
ser mais frequentes,

O melhor apostador, ou seja, o jogador que escreveu o
ndmero que se transformou na resposta certa, também pon-
tua, mas tem direito apenas a um ponto. A identificacio do
jogador € fécil de fazer, bastando atender & cor do papel, pelo
que o jogador em questdo ndo tem gque tomar qualquer ini-
ciativa.

O jogador que indicar para maior ou menor um nimero
que na verdade ndo o seja, perde um ponto, que serd retirado
a sua pontuagdo acumulada (no caso de esta ndo ser nula),

Nivel de ensino

O nivel de ensino a que este jogo se destina vai depender
das caracteristicas que forem impostas aos nimeros que os
alunos podem escolher: Podemos jogar apenas com ndmeros
naturais, e nesse caso teremos um jogo adequado a alunos
do 1? ciclo, ou jogar com nimeros decimais, ou com frac-
¢oes, ou com inteiros relativos, ou com nuimeros escritos em
notacao cientffica, ou... e a medida que alteramos o tipo de
ndmeros em jogo vamos alterando também o nivel de esco-
laridade para que este € apropriado. Trata-se portanto de um
jogo adequado para qualquer nivel em que estejam a ser tra-
balhados nimeros, sendo as caracteristicas dos nimeros em
gue os jogadores podemn apostar que determinam o ano de
escolaridade.

Helena focha ¥
Universidade Nova de Lishoa

/
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Doce Mafemalica: uma experiéncia na sala de avla no 1° ciclo

Maria do C&u Afonso

Este artigo descreve a implementacio de uma actividade
matemdtica, de cardcter exploratério, numa turma do 1° Ci-
clo do Ensino Bésico, com os quatro anos de escolaridade,
no passado ano lectivo. Tinha como objectivo final ser uma
prenda para o Dia da Mae e apresenta algumas das activi-
dades desenvolvidas pelos 18 alunos da escola de Espantar-
-Montaria, bem como as reflexdes efectuadas.

i farefa
Numa primeira fase apresentou-se aos alunos a receita
Betjinhos de Crioula

100g de coco ralado; 100g de agticar; 100g de chocolate em pg; 2
ovos; agticar para polvilhar; cerejas em calda para decorar.

Misturar osingredientes ¢ amassar bem. Fazer bolinhas com as
mdos, passar no agticar e colocar em forminhas de papel.

Esta receita culindria serviu de ponto de partida para o de-
senrolar de todas as actividades que abordaram virias dre-
as curriculares disciplinares, nomeadamente a matemadtica,
trabalhando as grandezas e medidas e a geometria, numa
perspectiva de resoluciio de problemas e de ligacdo da mate-
mdtica a realidade.

Os alunos do 1? e 2° anos leram a receita, selecciona-
ram os ingredientes, fizeram as pesagens, registando numa
grelha o nidmero de bombons feitos (42). Depois distribui-
ram-nos pelos colegas da turma e registaram quantos tocou
a cada um (2) e quantos sobraram (6).

Enquanto faziam os bombons (foto 1), muito entusias-
mados, o Rui disse: :

— Professora, estamos a fazer esferas ...
— Consegues transformd-las noutro sélido geométrico?
— Sim — disse a Tania — num cubo e num cone ...

— Eu consigo fazer um cilindro — disse o Paulo.
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Niimero de bombons

16
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fl exploracdo mafematica

No seguimento, os alunos identificaram objectos com a for-
ma de sélidos geométricos; identificaram as faces e nomea-
ram as formas das mesmas; contaram as arestas e os vértices;
usaram o geoplano e o papel ponteado para representar os
poligonos que constituem as faces; identificaram os ngulos;
mediram a sua amplitude; construiram sélidos geométricos
com plasticina e transformaram-nos noutros sélidos; cons-
truiram s6lidos usando palhinhas e esferas em plasticina.

Depois escolheram uma figura geométrica e desenha-
ram-na em cartolina: o rectngulo (1° ano), o tridngulo (2°
ano), o quadrado (3° ano) e o circulo (4%ano).

1° ano — dividiram o rectAngulo em vérios rectdngulos
de diferentes tamanhos e dobraram;

Trabalho de grupo

43

G1 G2 ' G3

Grupos
Grafico 1.

Tabela 1.

2° ano — dividiram o tridngulo equildtero em 4 tridngu-
los todos iguais;

3? ano — dividiram o quadrado em cem partes iguais e
descobriram que cada uma das partes era 0,01 da unidade;

4°ano — desenharam uma circunferéncia, tragcando um
diimetro e um raio;

Estas figuras geométricas foram usadas dias depois como
cartdes para o Dia da Mae.

Seguidamente construiram as caixas para o Dia da Mae
em cartdo canelado.

Os alunos do 4° ano aprenderam a medir o perimetro de
uma base circular, para conseguirem construir a sua caixa,
que era um cilindro.

Cada grupo de alunos, a partir da figura geométrica,
construiu a sua caixa, em forma de prisma triangular, cubo,
cilindro e paralelepipedo (foto 2).

) Qual foi o grupo que mais se aproximou do n° de bombons previsto (42)?
Representa os resultados da estimativa e do n° de bo
a forma de tabela

B il
P ua b3 [wi-ly. e
ﬂ:‘f Lea 49 J4a-bn-¥
m ha [ 48 f45-t2:)
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Depois das caixas concluidas e decoradas com raminhos
de flores secas, todos queriam saber o que elas iam levar 14
dentro. Era surpresa ...

Quvi vérias sugestdes, fui dando dicas e por fim escolhe-
ram os bombons.

Tendo como ponto de partida o trabalho feito pelos alu-
nos do 1° e 2° anos, os alunos do 3° e 4° anos fizeram, em
grupo, estimativas para saber:

— o nimero de bombons necessérios para dar seis a cada
uma das mies dos alunos da turma;

— as quantidades de ingredientes necessdrias;

— 0 peso dos bombons depois de feitos, tendo como refe-
réncia o peso de todos os ingredientes;

— 0 tempo que levaria a fazer os bombons.

Concluiram que:

— Os trés grupos teriam que fazer, no minimo, 108 bom-
bons;

— Como eram 3 grupos, cada um teria que fazer uma vez a
receita inicial;

— Cada grupo, com a mesma quantidade de ingredientes,
fez: Grafico 1, Tabela 1, Tabela 2, Tahela 3.

Todos os alunos manifestaram enorme entusiasmo nas acti-
vidades e muita vontade de dar a sua opinido.
O facto de todos os grupos terem feito mais bombons
que o 1? ano devia-se:
— a que os bombons eram mais pequenos; (Pedro Henri-
que)
— a que raparam melhor a massa das mios. (Alexandra)

O facto de o niimero de bombons ser diferente de grupo para
grupo foi justificado pelos alunos de diferentes formas:

— o grupo 3 fez os bombons maiores e o grupo 2 fez os bom-
bons mais pequenos; (Pedro Filipe)

— ao amassar algum chocolate saiu fora da bacia; (Tiago)
— raparam melhor a bacia. (Stephane)

O facto de 0s bombons depois de feitos pesarem mais do que
os ingredientes devia-se:

— 4 forma de papel plissado; (Alexandra)

— ao gomo de cereja; (Tania)

— o grupo 2 foi o que fez mais bombons em menos tempo
porque falou menos e trabalhou mais. (Pedro)

) Qual foi o grupe que mais se aproximou do peso total dos bombons?

Tabela 2.

g) Qual dos trés grupos se aproximou mais do tempo que

demorou a fazer os "Beijinhos de Crioula"?

6om h!_ G o -4, w18
gom|39m |60m-T8m -24m
oM 45m |4 5m-Tom=A5Tm

ApH |

Tabela 3.
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A Daniela comegou a guardar os bembons nas caixinhas, No Domingo colocou
um bombom na 1% caixinha, na Segunda-feira colocou dois bombons na 2% caixinha,
na Terga-feira colocou trés bombons na 3% caixinha. Se continuar a colocar
bombons nas caixinhas, quantos bombons colocard no Sdbado?

Acrividade 1.

Os trés grupos terminam e pesam os bombons (foto 3).
Apresentei aos alunos dos quatro anos de escolaridade
problemas de processo que partiram do contexto das activi-
dades realizadas com os Beijinhos de Crioula — a prenda da
Mae.
Antes da resolucio:
— Li o problema;
— Dialoguei com os alunos para que compreendessem o
problema;

— Formulei questdes que conduziram & compreensio do
problema;

— Pedi que pensassem noutros problemas anteriormente
resolvidos, e apontassem estratégias resoluciio;

— Sugeri que escolhessem uma estratégia de resoluciio e
que a registassem na folha.

Durante a resoluciio: -
— Observei a actividade dos alunos;

— Fiz perguntas acerca do seu trabalho;

— Pedi aos alunos que verificassem a apresentagio do seu
trabalho, a estratégia usada, que examinassem a solucio
obtida e explicassem como fizeram para encontrar a so-
lugio.

Depois de encontrada a resolucio:

— Discutimos, na sala de aula, as solugdes encontradas e
concluimos que era possivel chegar ao resultado por vi-
rios caminhos diferentes;

— Pedi aos alunos que identificassem as estratégias utiliza-
das;

— Procurei que os alunos relacionassem este problema com
outros semelhantes anteriormente resolvidos.

findlise critica”

Na execuciio desta actividade os alunos colaboraram e em-
penharam-se no trabalho proposto independentemente do
ano de escolaridade, bem como na discussio das solugdes e
na apresentacio das conclusdes. '
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Os meninos da nossa escola fizeram bombons na sala de aula.

fctividade 2.

Foram fazendo e foram comendo. O Tiago fez 10 e comeu 5, a

Alexandra fez 25, o Fdbio sé féz 14 e comeu 3, 0

Stephane dos 25 que

fez sé ficaram 18, por sua vez o André fez 12 mas ndo comeu nenhum, o
Pedro comeu 6 mas fez 14 e por dlttimo o Daniel comeu 9 mas s6 tinha

feito 7.

Quantos bombons ainda ficaram para os restantes colegas?
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Devo referir que os alunos com mais dificuldades na
area da matemdtica, nestas actividades sentiram-se muito
mais motivados e demonstraram um maior entusiasmo, re-
velando um maior e melhor desempenho e vontade de saber
mais.

Foi possivel trabalhar vdrios contetddos matemdticos dos
quatro anos de escolaridade, envolver os alunos numa acti-
vidade significativa e simultaneamente desenvolver compe-
téncias de resolucio de problemas.

Todos os alunos debateram as suas ideias na turma e co-
municaram as conclusdes a que tinham chegado.

Os alunos com mais dificuldade sentiam-se mais estimu-
lados e mais confiantes.

As aulas tornaram-se mais dinfmicas.

Como dizia o Pedro Filipe: “A Matemitica assim é mais
bonita!”

fron o oo colegann

Depois deste trabalho os meus alunos véem os proble-
mas de uma outra forma, e mesmo o mais simples j4 desperta
a curiosidade para a sua resolugio, usando as estratégias que
aprenderam.

Termino com uma frase de Pélya que traduz o que acabo
de dizer:

«

‘ um problema pode ser modesto, mas se desafiar a curiosidade
e puser em jogo faculdades inventivas, quem o resolver pelos
seus préprios meios experimentard a tensdo e gozard o triunfo
da descoberta”.

Maria do Céu Goncalves Farinha Afonse

EB1 de Espantar, Montaria, Viana do Castelo
Revisdn

Teresa Pimentel. ESE Viana do Castelo
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Programas de Matematica em confronto

O livro recentemente editado Programas de Matemdtica no
3° ciclo do ensino bdsico — um estudo confrontando Espanha,
Franca, Ifanda, Suécia e Portugal', resultou de um estudo que
analisou os programas actuais da disciplina de Matemdtica dos
paises europeus referidos, confrontando-os entre si e com o
programa pertugués, considerando em todos os casos ciclos
de escolaridade equivalentes ao 3° ciclo portugués, em ter-
mos da faixa etdria dos alunos a que se dirigem.

O estudo foi realizado pela equipa do Grupe DIF a que
pertenco?, com base em documentos de incidéncia curricu-
lar de cardcter oficial e divulgados publicamente, nos diferen-
tes paises. Foi escolhido o 3° ciclo por representar o final da
escolaridade obrigatdria em muitos pafses da Europa, tendo
sido realizados estudos de caso de base essencialmente do-
cumental, um por pafs, que constituem o corpo principal do
livro que inclui ainda uma andlise comparativa final. Para a es-
colha dos paises os critérios por que optamos foram os se-
suintes: disponibilidade de textos curriculares oficiais numa
das linguas acessiveis aos autores, possufrem sistemas educa-
tivos com alguma afinidade com o sistema educativo portu-
gués, apresentarem uma prestacao razoavel em estudos de
avaliacdo internacionais em Matemdtica, possuirem uma co-
munidade de educacio matemdtica forte e um programa de
Matemdtica de refer&ncia em termos internacionais, e repre-
sentarem diversas culturas ou tradigdes europeias (latina, an-
glo-saxdnica, nérdica).

A andlise do programa de Matemdtica em cada pafs cen-
tra-se nas finalidades e objectivos para o ensino da Mateméa-
tica, temas matemdticos, e orientagdes metodoldgicas e para
a avaliaciio e procura evidenciar singularidades no que € pro-
posto em cada caso, bem como convergéncias ou divergén-
cias relativamente ao programa de Portugal que sdo desta-
cadas numa sintese final referente a cada item analisado. Em
cada caso, a andlise € antecedida por uma caracterizagdo do
sistema educativo e organizagdo curricular respectivos.

Relativamente s finalidades e objectivos propostos, os di-
ferentes programas evidenciam dois propésitos fundamentais
para o ensino da Matemdtica, um de cardcter formativo e ou-
tro de cardcter instrumental, ambos presentes nos varios pro-
gramas embora com incidéncia e énfases distintas. Em Espa-
nha o propésito instrumental parece ser preponderante, mas
em Franca e em Portugal (nos programas de 199 1) prevalece
o propésito formativo enguanto que na Irlanda e Suécia os
dois propésitos aparecem com relevo semelhante, como alids
também sucede no nosso pafs, considerando o Curriculo Na-
cional para o ensino bdsico. J

As finalidades com propésito instrumental, de um modo

* geral, sustentam que o ensino da Matemdtica deve proporcio-

nar ao aluno ferramentas Uteis para a continuagdo dos estu-
dos, para a sua vida ndo escolar e para a insercdo profissional

ou participagio social mais geral. Os programas portugueses
de 1991 sdo os Unicos em que a contribuicdo da Matemati-
ca para continuagio de estudos, nomeadamente em outras
disciplinas, ou para a vida didria e profissdo, ndo surge explici-
tamente nas finalidades. No que se refere as finalidades com
propésito formativo, as diferencas na incidéncia sdo mais vin-
cadas. No caso de Espanha, é destacado sobretudo o contri-
buto da Matemdtica para o desenvolvimento do raciocinio
e do pensamento abstracto enquanto nos outros paises, se
destaca a contribuicio para o desenvolvimento de capacida-
des variadas de cardcter geral ou relacionadas com a Mate-
matica. Um propdsito de outro cardcter, podemos dizer, de
natureza cultural, que estd presente nas finalidades do Curri-
culo Nacional do ensino bdsico portugués, € também encon-
trado nos documentos curriculares da Suécia.

Ao nivel da finalidades, os programas que analisimos dis-
tinguem-se ainda pela maior ou menor explicitaco da rela-
¢do com a Matemdtica das finalidades propostas. Esta explici-
tacio é feita muito claramente no caso da Franga e mais ainda
no da Irlanda, mas nio acontece em Espanha nem Portugal
onde, como € dito,"vdrias das finalidades formuladas ndo tém
uma relacdo directa com a Matemdtica ou entdo é muito ge-
nérica e difusa” (p. 178).

Um aspecto que ressaltou na andlise comparativa ao nivel
das finalidades e objectivos é o facto de que a organizagdo
em trés dominios — conhecimentos, capacidade e atitudes
— que o programa portugués propde ndo foi encontrada
em qualquer dos outros programas. Todavia, os objectivos
propostos em qualquer dos paises, embora de forma distinta
e com relevo diferente conforme o pafs, contemplam esses
dominios,

Relativamente 3 andlise dos temas matemadticos conside-
rdmos a organizacdo temdtica do Curriculo Nacional portu-
guds de 2001: Nimeros e Célculo, Geometria, Algebra e Fun-
coes, e Estatistica e Probabilidades. 5o também estes quatro
grandes temas que organizam o programa de Espanha que
associa a Algebra a Aritmética, enquanto que o programa
francés propde apenas trés dreas temdticas, ndo fazendo refe-
réncia explicita 3 Algebra, Este tema aparece autonomamente
no programa da Irlanda que € aquele em que se prop&e um
maior nimero de temas, considerando também os Conjun-
tos e a Trigonometria como temas auténomos. A Medida €
um outro tema que é proposto de forma diferente nos dife-
rentes programas, aparecendo com destaque nos programas
da Suécia e da Irfanda, enquanto que em Portugal, Espanha e
Franca as referéncias a este tema aparecem dispersas, inseri-
das sobretudo no tema dos Numeros. As Probabilidades ndo
sdo abordadas no caso da Franca e a Irlanda.

No que se refere aos temas mate’méticos. conclui-se que
“ndo existem diferencas muito assinaldveis” (p. |99) entre os

{
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diferentes paises, mas chama-se a atencio para a dificuldade
da comparagdo com a Suécia, uma vez que neste pals ndo
existe nenhuma parte dedicada especificamente aos temas
matemdticos nos documentos curriculares, Um aspecto de
outra natureza, mas que cabe aqui destacar;, diz respeito ao
facto de no caso dalrlanda (e certamente na Suécia) preva-
lecer a Idgica de ciclo e ndo existir, como em Espanha, Franca
ou Portugal, distribuicio de temas e tdpicos matemdticos por
ano. Para além disso, a Irlanda é o Unico dos pafses do estu-
do que propde trés programas — Superior, Comum e Bdsico
— para o mesmo ciclo de escolaridade, com diferencas ao ni-
vel dos temas e tépicos matemdticos propostos e também ao
nivel das finalidades, dirigidos a alunos considerados com *ca-
pacidade matemdtica” diferente (p. 96 e 100 e pp. 105-107).
Uma diferenciacio de percursos em Matemdtica também
existe no caso de Espanha mas apenas na parte final da es-
colaridade obrigatdria, concretizado com “itinerdrios” distin-
tos (cientifico, tecnoldgico, humanistico) com programas de
Matemdtica diferentes, um de cardcter “mais prético e opera-
cional”, outro mais vocacionado para o prosseguimenta dos
estudos” (p. 25-26).

Em relagdo as orientaces metodolégicas, a andlise efec-
tuada evidencia diferencas significativas nos diversos progra-
mas.No programa espanhol e sueco ndo existem orientacdes
metodoldgicas explicitas, embora no primeiro caso, se consi-
dere que a promogao do “desenvolvimento do raciocinio 16-
gico e da abstraccao” que o programa prop&e como principal
finalidade constitui uma orientagio implicita para o professon,
e que “a resolucdo de problemas aparece com bastante én-
fase” (p. 185-186). No segundo caso, chama-se a atencio que
© programa possui “duas linhas de forga principais”, uma de-
las dando igualmente relevo i resolucio de problemas e ou-
tra & “capacidade de utilizacdo das ideias matemdticas para
lidar com situaces da realidade” (p. 187). No caso dos dois
outros paises, no programa francés sdo propostas orienta-
¢bes metodoldgicas, embora essencialmente de natureza ge-
ral, sublinhando-se também aqui a centralidade da resolucdo
de problemas, e na Irlanda é explicitamente assumida uma
orientacdo metodoldgica fundamental, a aprendizagem activa
justificada pela considera¢do de que o recurso exclusivo i se-
quéncia de ensino exposicio-exemplos-exercicios dificilmen-
te permitird que objectivos propaostos para a aprendizagem
possam ser atingidos.

A propésito da resolugio de problemas, a andlise apre-
sentada destaca-a como “a ideia mais forte" nas orientacdes
curriculares dos programas, em Franca e na Suécia, em parti-
cular; fazendo notar que essa ideia aparece implicitamente no
conceito de aprendizagem activa que é pmﬁaogto no caso da
Irlanda. No que se refere ao programa de Espanha, a andlise
mostra que embora a resolucio de problemas, seja valorizada,

Programas de Matematica no 3° ciclo
do ensino basico

Edicao: Centro de Investigacio em Educacio da Faculdade
de Ciéncias de Lisboa e Associaciio de Professores de
Matemdtica, Maio 2006, 225 pp.

ISBN 989-95062-0-6
Preco: €6,00 (sécio); €9,00 (ndo sdcio)

o ponto de vista com que é encarada € muito diferente: so-
bretudo numa perspectiva de aplicacio de conhecimentos.
Em sintese, a resolucdo de problemas enquanto orientacio
metodoldgica, como €& ditd, tem uma interpretacio muito dis-
tinta de pafs para pafs:"'no programa da Suécia sublinham-se
os problemas e situacBes contextualizadas em Franca, os pro-
blemas puramente matemdticos, e os programas da Espanha,
Iflanda e Portugal revelam a este respeito uma posicdo inter-
média" (p. 187-188).
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Sobre as tarefas a realizar pelos alunos, o recurso a meios
tecnoldgicos e materiais diddcticos e o papel da relagao Ma-
tematica-realidade na aprendizagem da disciplina, da andlise
realizada é possivel sinteticamente destacar o seguinte; nas ta-
refas referidas nos programas, a resolucdo de problemas tem
"uma grande hegemonia” embora aparentemente com dife-
rentes interpretagdes em cada caso e “elaborada com pro-
fundidade bastante varidvel'; os programas de Franca e da
Suécia dao destague a calculadora e ao computador, o que
também acontece mas de forma mais comedida no caso da
Espanha, em particular relativamente 2 calculadora que se re-
comenda ndo usar “antes do aluno ter garantido as destrezas
de cdlculo efementar’; a referéncia a utilizacdo de outro tipo
de materiais apenas surge no caso da Irlanda que menciona,
ao lado das calculadoras, “instrumentos matemdticos como
réguas, esquadros, transferidores e compassos” (p. 188-191).
No que diz respeito & questdo da relagao entre a Matemdtica
e a realidade, ela é "uma das ideias centrais” (p. 194) do pro-
grama sueco e as referéncias a realidade aparecem com muita
frequéncia neste programa. Estas referéncias surgem também
com destaque em Espanha e na Irlanda, e nos documentos
curriculares franceses, embora nao contenham mences ex-
plicitas aquela relacdo, “as situagdes da realidade também pa-
recem desempenhar um papel importante, sobretudo como
ponto de partida para a criacio de situagdes de aprendiza-
gem” (p. [93).

Por fim, no que se refere & avaliagdo das aprendizagens,
a andlise efectuada ndo encontrou grande variedade de situ-
agbes relativamente 2 avaliagdo externa. Em trés dos paises
existe um exame nacional no final da escolaridade obrigatdria,
como agora também acontece em Portugal, e sé em Espanha
este exame ndo existe. Na Suécia, para além da componen-
te escrita, o exame nacional inclui também uma componente
oral. Quer este pais quer a Franga, como também sucede em
Portugal, combinam a avaliacdo externa e a avaliagdo interna.

A tarefa que a seguir se apresenta tem como suporte o pro-
grama Geogebra, que € um software de geometria dindmica,
que junta geometria, dlgebra e cdlculo, disponivel em

http://www.geogebra.at/

(poderd saber mais sobre este software, o seu funcionamento

-e as suas potencialidade na seccdo Tecnologias na educagio

Relativamente as modalidades de avaliagao, os programas de
Matemdtica dos paises em andlise incidem principalmente so-
bre a avaliacBo sumativa, sobretudo através da enumeracio
dos objectivos sobre que deve incidir, sendo também pro-
postos, em alguns casos, instrumentos de avaliacao. A avalia-
cdo formativa, que no caso portugués € objecto de referéncia
e de algum desenvolvimento, ndo merece muita atencdo nos
documentos curriculares especificos para Matemdtica dos
outros paises.

Com a andlise comparativa dos programas de Matemati-
ca realizada neste livro, foi possivel, pér em evidéncia as "linhas
de forca” desses programas e as suas caracteristicas principais
e perceber quais os “pontos de convergéncia e de divergén-
cia" com o nosso programa. Acreditamos, como se diz num
breve texto da sua contra-capa, que esta andlise "pode ser
muito Gtil para uma reflexdo sobre a natureza e conteddo
dos documentos curriculares, o que se torna particularmen-
te importante em Portugal, dada a necessidade de actualizar
os programas de Matemdtica do ensino bdsico, que permane-
cem inalterados desde 1990/91".

Notas

| Olivro (225 pp.} foi publicado em Maio de 2006, numa edigdo
conjunta do Centro de Investigacdo em Educaciio da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa e da Associacio de Pro-
fessores de Matemdtica e sdo seus autores, |, P Ponte, A. M. Boa-
vida, A, P Canavarro, F. Guimardes, H. Oliveira, H, M. Guimaraes, |.
Brocado, L. Santos, L. Serrazina, e M. Saraiva.

2 O Grupo DIF — Diddctica e Formagdo — & um grupo de inves-
tigacdo com sede no Departamento de Educacio da Faculdade
de Ciéngias da Universidade de Lisboa de que fazem parte os
autores do livro referido.

Henrigue Manvel Guimaraes
Faculdade de Cigncias da Universidade de Lisboa

matemdtica do nimero anterior da revista). E pois uma boa
sugestdo para utilizar na aula de matemadtica a desenvolver
com alunos do ensino secundario.

Branca Silveira
Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Cafdlica do Porto

£
Educacdo e Matematica | nimero BB



Uma farde no parque infanfil

Faz uma visita a um parque infantil. Olha com atencdo para tudo o que encontras: os baloigos, 0s escorregas,

as escadas, ...

e tira fotografias. Esta € uma proposta de trabalho, com base nas imagens que recolhemos

num desses parques.Vais utilizar o programa Geogebra. Podes fazer um trabalho semelhante usando as tuas

fotografias.

I. O baloico
Abre o ficheiro baloi¢o.ggb

>
4

| O henae
U by 026+ 260
4 0= 108"

| Cojetos wakiuns

1'33{]! =] [comands

Para fazer a simulagdo do movimento do baloico, foi
construido um segmento de recta [FG] sobre a ima-
gem. Os segmentos [ e g sdo perpendiculares, Na
janela de dlgebra estd indicada a equacdo reduzida da
recta que contém o segmento [FG]. Calcula a razdo
h= f/g. Movimenta o ponto F. Compara h com o co-
eficiente de x, na equacdo da recta, & medida que o
ponto F se desloca. O que observas? Discute com os
teus colegas e tira conclusdes.

2.As escadas
Abre o ficheiro escadas.ggb

Foi colocado um sistema de eixos sobre a imagem.
Tragou-se a recta que contém um dos corrimaos da
escada do escorrega.Abre a janela de Algebra. Qual o
declive da recta? Pretende-se encontrar as equagdes
reduzidas das rectas que contém o outro corrimio
e a escada. Sem as desenhar consegues encontrar
as respectivas equagoes! Explica como procedeste.
Confirma representando graficamente as funcdes
que obtiveste.

3. O escorrega
Abre o ficheiro escorrega.ggb

EE

T T —

Utilizando apenas fungdes, tenta encontrar a equagio
de uma pardbola que melhor se ajuste ao escorrega.
Pensa nas coordenadas do vértice. Faz uma primeira
tentativa. Podes sempre melhorar a tua funcio al-
terando os pardmetros directamente na expressao
analtica que surge na janela de Algebra. Para um
pequeno ajuste podes clicar no gréfico da funcdo e
arrastd-lo.
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0 20 anos da APM na - 1cic o e il

Uma reflexao sobre o Grupo de Trabalho de Geomelria

Aceitando o desafiv do gabinete dos 20 anos da APM, e &
semelhanca do que j4 fizeram o Grupo de Trabalho de In-
vestigagio e o Niicleo de Vila Real, deixamos nas préximas
linhas uma reflexfio sobre o nosso trabalho.

O Grupo de Trabalho de Geometria (GTG) nasceu em
1995 por proposta de um grupo de sécios e de elementos da
direcciio da APM, por se ter constatado que nio havia mui-
tas ideias sobre o que deveria ser a geometria dos programas
de Matemirtica dos ensinos bdsico e secunddrio. A Reforma
Curricular do Ensino Basico tinha sido j4 estendida a todas
as escolas ¢ a todos os niveis, a Reforma do Ensino Secun-
ddrio estava no seu terceiro ano e a APM nio sabia muiro
bem o que propor, caso fosse chamada a emitir um parecer
sobre os programas, no que diz respeito 4 geometria. Prova-
velmente j4 se estava, na altura, a desenhar o ajustamento
dos programas do secunddrio, depois de uma primeira ava-
liago, visto que se revelaram inexequiveis pela sua exten-
sdo e pela inadequacio de determinadas abordagens (um
exemplo disto foi o primeiro programa do 10° ano, que pro-
punha a abordagem axiomdtica da geometria euclidiana).

Embora houvesse mais tempo para dedicar 4 geometria
no secunddrio, quanto aos contetidos e sua organizagio foi
uma reforma muito fraca. No GTG dos primeiros tempos
discutfamos muito a necessidade de contribuir para a modi-
ficaciio e renovagio dos aspectos curriculares do ensino da
geometria, tendo em atengiio essa fraqueza da reforma.

Os objectivos do GTG, que ndo se alteraram desde o
inicio, sdo a discussdo de temas de geometria, com vista a
formar uma opinido sobre o seu ensino, a formagﬁo em geo-
metria dos elementos do grupo e a construcio de materiais
que possam ser usados nas escolas.

O trabalho ¢é realizado sobretudo nas reunides mensais
que fazemos, uma vez que temos bastante dificuldade em
encontrar tempo fora delas. Talvez por isso, daqueles trés
objectivos, 0 que atingimos com mais sucesso é o da nossa
formaciio em geometria. Seja nas retinides em que progra-
mamos um tema para estudarmos, seja naquelas em que dis-
cutimos opinides sobre o ensino ou planeamos a construgio
de materiais, costumamos ter conversas muito ricas e apren-
der muito com elas.

Algumas actividades que realizdmos do longo destes
anos foram:

— fins de tarde na APM,

— acgdes de formacio a pedido de escolas,

— sessdes no ProfMat e cursos nos dias que o antecedem,

— exposigio sobre geometria, que estamos este ano a refor-
mular,

— tradugfio para portugués de alguns capitulos do livro Geo-
metry Turned On,

— colaboraciio num semindrio sobre o ensino da geome-
tria (Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
1998),

— semindrio sobre geometria e o seu ensino (Escola Supe-
rior de Educacio de Lisboa, 2000),

— circulo de estudos sobre transformagdes geométricas,

— inquérito sobre utilizacio de programas de geometria di-
nimica,

— sessOes na exposigio Simetria, jogos de espelhos (Univer-
sidade Luséfona, 2004 ).

A parte mais visivel do nosso trabalho talvez seja o conjun-
to de sessoes e cursos que os elementos do grupo dinamizam
em encontros, em particular, no ProfMat. Resultam muitas
vezes de meses de discussdo dos remas abordados nas reuni-
des e de ideias surgidas nestas discussdes. E através destas
sessdes que 0 GTG melhor divulga o seu trabalho.

Outras formas possiveis de divulgacio tém sido por nés
pouco exploradas. A nossa pdgina raramente ¢ actualizada e
tem pouco contetido. Serve, no entanto, como apresentacio
do grupo, e é provavelmente gracas a ela que algumas pesso-
as nos contactam pedindo ajuda sobre geometria.

A relaciio que o grupo estabelece com os restantes sécios

da APM € um reflexo do que dizemos acima. Somos contac-
tados por cortreio electrénico por causa de ddvidas em geo-
metria, mas a maioria dos contactos que estabelecemos sur-
ge Nos encontros em que participamos & com pessoas que
conhecemos na nossa actividade profissional. Tem sido, em
geral, assim que o grupo angaria novos elementos.
O gosto pela geometria, pelas discussdes dos seus problemas
e a vontade de aprender tém sido o que nos faz levantar cedo
ao sdbado uma vez por més. Como quanto mais sabemos,
mais nogiio temos do qué ainda nos falta, e como o ensino
da geometria continuard a precisar de reflexfio, é provével
que o0s nossos despertadores continuem a tocar ao fim-de-se-
mana durante bastante tempo.

Grupo de Trabalho de Geometria
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No ano dos Novos Programas

Entre o ProfMat 89 de Viana do Cas-

telo, onde estiveram presentes mais de
500 professores, e o ProfMat 92 de Vi-
seu, onde o nimero de participantes
chegou perto do milhar, cumpria-se
em 1990-91, o ano em que me coube
a presidéncia da APM, o quinto ano
de vida da associagfio. Cinco anos de
vida, cinco anos em que se manteve
uma dinfmica de crescimento global
e expansio nacional, de diversificagio
de actividades e dreas de intervencio,
de progresso organizativo.

O Conselho Nacional da APM rea-
liza em Janeiro de 1991 a sua primei-
ra reunifio, iniciando-se deste modo
a vida de um novo 6rgio associativo
vocacionado para a discussdo alargada
das principais questdes de interesse as-
sociativo ou para o ensino da Matemd-
tica.

Em Julho de 1991 sdo publica-
dos os Novos Programas de Matemé-
tica. Todo este ano, associativo e es-
colar, foi na verdade muito marcado
por diversas questdes e realizacbes re-
lacionadas com a Reforma educativa
entdo em curso. A experimentacio
dos programas continuava e inicia-se
a sua generalizacio, realizam-se diver-
sas sessoes de discussdo a este respei-
to, promovidas pela APM que também
organiza um semindrio sobre avalia-
¢io, decide-se publicar um niimero es-
pecial da Educacio e Matemdtica intei-
ramente dedicado a problemadtica da
reforma curricular e que viria a ser o
primeiro nimero temdtico da revista,
no ProfMat do Porto realizam-se ind-
meras sessoes, dos mais diversos tipos,
a proposito dos Novos Programas e da
Reformia Educativa.

E em 1991 que a APM edita e poe
a disposiciio dos professores a tradugiio
portuguesa da sua responsabilidade dos
Standards do NCTM — Normas para
o Curriculo e Avaliacio da Matemdtica
Escolar — documento de grande im-
portincia para o ensino da Matemati-
ca, e que ainda hoje constitui uma re-
feréncia incontornavel.

E ainda em 1991 que a direcciio da
APM decide a criacio de um Grupo
de Trabalho sobre Investigagio, visando
constituir um espago de expressdo da
comunidade investigativa no campo
da educagiio matemdtica e promover a
articulagfio entre a investigagio nesta
drea e o ensino da Matemdtica.

Quatro apontamentos apenas, por-
que 0 espago € exiguo, para assinalar
um ano de uma vida de que celebrdmos
h4 pouco os dez anos mas que mantém
uma dindmica assinaldvel e que parece
Nao esMmOorecer.

Em 1991 estdvamos, de facto, no ano
dos novos programas, dos programas
que hd muito esperdvamos e que, em
muitos aspectos, contemplaram preo-
cupacdes e orientacoes por (ue muitos
de nés pugndvamos também hd mui-
to. Os tais que, por isso mesmo, fo-
ram recebidos com uma satisfacdo espe-
cial, como se diz no tltimo editorial da
Educacio e Matemdtica. Com as insufi-
ciéncias que lhes foram apontadas, os
programas que chegavam eram de fac-
to bem melhores, em muitos aspectos,
em relagio aos que destitufam. Passa-
ram entretanto 15 anos ...

§
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fi renovacdo @ feifa de avanco
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No editorial que referi, aludindo
ao terceiro ciclo (mas podemos incluir
todos os outros ciclos), a Direccio da
APM chama a atencio que “continu-
am a existir pontos criticos” e que 0s
resultados de diversas provas nacio-
nais e internacionais “nio deixam di-
vidas sobre as insuficiéncias nas apren-
dizagens e desempenho dos alunos”.
De algum modo, julgo, todos nds te-
mos consciéncia desta situagdo que os
tais ‘novos’ programas nfo mudaram,
como nenhum programa, sé por si, po-
deria mudar ...

Organizacio e autonomia da esco-
la ... Articulacio curricular ... Forma-
cio e desenvolvimento profissional ...
Estabilidade dos professores e conti-
nuidade pedagégica ... Investimento e
exigéncia de e com cada escola e pro-
fessor ...

Passaram 15 anos e foi faltando,
falta ainda, muita coisa.

Ao que parece, este ano pode ser
o ano do plano de accdo para a Mate-
mdtica. Essa ac¢io, visando a melho-
ria dos resultados claro, mas ndo sd,
terd que ser uma ac¢io da e na esco-
la, do(s) e com o(s) professores, com
“autonomia e responsabilidade”, “me-
lhoria de condigies e processos de
ensino”, “reforco” e “apoio do tra-
balho colectivo” dos professores da
Matemdtica. Se assim for, acredito,
os resultados, ¢ ndo s6, vio melho-
rar. Mas nfio vai ser em trés anos ...

Henrigue M. Guimardes, socig n® 3
Presidente da APM — 1530/91
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Em 1994 a APM era ji uma associa-
¢Ao com uma dindmica muito propria.
Existiam niicleos regionais e grupos de
trabalho organizados. O nimero de s6-
cios continuava a crescer ¢ em Leiria
era jd organizado o 10° ProfMat. Os
projectos de trabalho, as trocas de ex-
periéncias, o debate e a reflexfio sobre
as praticas pedagégicas, o ensino da
Matemdtica em geral e a sua renova-
¢do eram uma forma de estar da asso-
ciagio.

A Reforma Educativa estd na par-
te final da sua generalizacio e as suas
contradigdes agudizam-se. As novas




Enfrenfando novos desafios

Entrei para a Direcgiio da APM na al-
tura em que os estatutos da Associagio
mudaram e duas grandes alteragdes fo-
ram introduzidas: a direc¢iio passou a
ser constituida por 13 elementos e o
mandato do presidente passou a ser de
2 anos. E nesta altura que pela primei-
ra vez o Ministério da Educacio reco-
nhece o trabalho desenvolvido pelas
associacbes profissionais e autoriza o
destacamento de um professor do 1°
ciclo para exercer a sua actividade na
Associagiio. Assim apareceu a Rosdrio
Ribeiro.

orientagbes para a avaliacio, a proi-
bicio de calculadoras graficas nos exa-
mes, a extensdo dos programas, a for-
macgio de professores estreitamente
ligada ao sistema de créditos para pro-
gredir na carreira sdo algumas questdes
polémicas que marcam este perfodo.
O debate é intenso entre os professo-
res de Matematica, nos ProfMats, En-
contros Regionais, grupos de trabalho.
No sentido de se saber o que pensa-
vam os professores de Matemdtica da
Reforma, dos programas e da sua im-
plementacio é realizado um inquérito
nacional, em todos os ciclos, sendo os
resultados divulgados na revista Edu-
cacdo e Matemdtica.

Realiza-se, em Lisboa, um semin4-
tio nacional Calculadoras Grdficas no
Ensino da Matemdtica na sequéncia do
qual é tomada uma posicio piblica so-
bre o assunto Calculadoras obrigatérias,
calcudadoras proibidas.

Durante o primeiro ano do meu
mandato como presidente, o trabalho

scom 0 1° ciclo e a mudanca de sede,

nessa altura para um colégio em Lis-
boa, foram dois acontecimentos que
marcaram o trabalho realizado. Sai a
primeita publicacio dirigida aos pro-
fessores do 1° ciclo. No intuito de di-
namizar a vida na nova sede, foram
langadas algumas sessdes de discussdo
sobre temas diversos sob o lema Mate-
mdtica a conversd.

‘Os grupos de trabalho da Associa-
GAo crescem, quer em nimero quer em
trabalho desenvolvido. Assim, o Gru-
po de Trabalho sobre Investigacdo lan-
¢a o primeiro nimero da revista Qua-
drante e € criado o Grupo de Trabalho
sobre Histdria e Educacdo Matemdtica.

Também os nicleos regionais con-
tinuam a aumentar e surge o ntcleo
dos Agores que nesse mesmo ano re-
aliza o seu primeito Encontro Regio-
nal.

QO trabalho do Centro de Recur-
sos continua a ser desenvolvido e sdo
apresentadas duas exposicdes que pas-
sam a percorrer o pais: Aventura no
Pais da Matemdtica e Descobrimentos e
Ensino da Matemadtica.

As dificuldades em cumprir os no-
vos programas do secunddrio, os re-
sultados dos exames e o debate que se
gera em torno destes assuntos vao con-
duzir a0 processo de reajustamento dos
programas. A APM também participa
de forma bastante activa neste reajus-
tamento, quer nos debates realizados,
quer tomando posicoes e discutindo a
proposta de reajustamento com os au-
tores.

Continua a valorizar-se um espago
de troca de experiéncias e trabalho co-
mum com outras associagdes reunidas
no SIAP. A APM participa na organi-
zac¢io do encontro Cumprir os progra-
mas que se realiza no Porto.

E construido e colocado no Centro
de Recursos a disposicio dos sécios o
Bad do 1° ciclo. A APM muda para a
actual sede.

Aqui ficam algumas notas dispersas
destes dois anos de vida da associacio.
A renovacio do ensino da Matemiti-
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Em 1993 ¢ lancado o Cenwro de
Formagdo da APM. A sua filosofia foi
amplamente discutida envolvendo os
vérios nicleos e grupos de trabalho da
APM. Também neste ano se dd inicio
a edi¢do da tradugio da Addenda Series
tendo sido publicado o volume do 5°
ano e um outro sobre Geometria.

Uma outra exposicio é apresenta-
da no Porto no Mercado Ferreira Bot-
ges ¢ tem como tema Explorar, Jogar,
Descobrir — a Matemdtica ao alcance de
todos.

E ainda em 1993 que por iniciati-
va de algumas AssociacOes, entre elas
a APM, é criado o Secretariado In-
ter-Associagbes de Professores (SIAP)
cujo objectivo € a intervengdo activa
na reforma educativa no Ambito das
questdes pedagdgicas comuns aos vi-
rios saberes e dreas disciplinares.

Em termos pessoais, o ter pertenci-
do 2 Direccio da APM foi um marco
muito importante na minha vida que
ainda estd marcando.

Pavla Teixeira. sacia n® 30
Presidente da APM — 1931/33

ca € feita de avancos e recuos e este
periodo € um hom exemplo disto. Mas
os avancos dependem muito dos pro-
fessores e da sua capacidade organizati-
va e interventiva. Hoje, como ontem,
muito h4 ainda a fazer.

Hoje, como ontem, muito hd ainda a
fazer.

Os sonhos e as desilusdes também
se viio alternando.

Os avangos continuam a depen-
der muito dos professores e da sua ca-
pacidade organizativa, mas infelizmen-
te, estou hoje mais convencida que os
recuos — por vezes grandes — depen-
dem muitas vezes de ac¢des aparente-
mente pontuais de um(a) ministro(a)
que, desconhecendo a realidade da es-
cola, pensa que tudo pode fazer, dizer e
impor por decreto ou por despacho.

Rdelina Precatado, socian® 741
Presidente da APH — 1333/95
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Gabia que? . ..

0s Enconfros

Se alguma coisa pode caracterizar a APM, sdo as indmeras e
diversas realizacBes que tem promovido e organizado desde
a sua criacdo. Entre essas realizacdes estdo os encontros de
professores de mbito e natureza variados que todos os anos
tém decorrido, nas mais diversas regides do pais, Encontros
nacionais e regionais — neste caso da responsabilidade dos
niicleos de cada regido — dirigidos aos professores de Mate-
mética em geral ou especialmente vocacionados para profes-
sores com interesses especificos, na investigacdo, por exem-
plo, ou nos primeiros anos de escolaridade. Estes encontros
s3o a um tempo um rosto da APM e o espefho da dindmica e
desenvolvimento associativos.

Estes encontros, seja qual for a sua natureza, sio mo-
mentos muito importantes da vida associativa, naturalmente,
mas também, da vida profissional do professor de Matemdti-
ca. Momentos e lugares de divulgacdo de ideias e experién-
cias, de apresentacio de trabalhos em curso ou jd realizados,
de confronto e discussdo de problemas, opinides e perspec-
tivas nas mais diversas dreas e assuntos que interessam ao
professor

Hoje os professores de Matematica tém a sua disposicio,
possibilidades tio diversas como a de participar no ProfMat
ou num dos diversos Mat regionais, no SIEM (Semindrio de
investigacdo em educagio matemdtica), no encontro para os
professores do 1° Ciclo. Hd vinte anos ndo era assim.

0s ProfMats fundadores.

o8

0 ProfMat — os primeiros encontros

Sabia que o ProfMat nasceu antes da APM? Que a APM nas-
ceu num ProfMat? Que na era APM, foi em Braganca que o
ProfMat teve a sua primeira edicao?

Pois &, o primeiro Profat foi em 985 e a APM nasceu
no ProfMat de 1986 em Portalegre.Vai este ano, em Setibal,
celebrar-se o seu vigésimo aniversario.

Em 1985, o ProfMat foi em Lisboa no Instituto Superior
de Agronomia, com a participagdo de cerca de 350 professo-
res de vdrias zonas do pais e dos vdrios niveis de escolaridade.
Durou trés dias e a formacdo de professores, a utilizaciio dos
computadores — micro-computadores, como se dizia entdo
— e a geometria foram os temas privilegiados, trabalhados
em sessdes de natureza variada, muitas delas valorizando a in-
teraccio e discussio entre os participantes: mesas redondas,
grupos de trabalho, sessdes de comunicagdes. E, com uma
contribuicio importante dos primeiros trabalhos de investi-
gacio que se realizaram por portugueses na drea da educa-
¢do matemdtica.

Neste ProfMat circulou um questiondrio onde, entre ou-
tras coisas, se inquiria os participantes sobre a necessidade
da criacio de uma associagdo de professores de Matemdtica.
Mais de 90% dos respondentes disseram sim! E disseram tam-
bém que encontros como o que decorria deviam continuar.

E assim foi. No ano seguinte realizou-se o segundo Prof-
Mat, em Portalegre, que juntou cerca de 200 professores, vin-

BRAGANCA, 9 A 11 DE SETEMBRO
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dos também de muitos locais do pais. A formacio de profes-
sores, 05 computadores e a geometria mantém-se com lugar
de relevo, a que se juntam a estatistica e guestbes sobre a
aprendizagem, em sessdes do tipo das que ainda hoje exis-
tem, tendo sido neste ProfMat que nasceram as sessdes prati-
cas — na altura workshops — sempre muito participadas nos
encontros que se seguiram.

Foi neste Profat, na tarde do dia 19 de Setembro, que
em reunido geral se constituiu a Associacao de Professores
de Matemdtica — a APM — com a unanimidade e aclamacio
dos presentes. Al também se elegeu a sua primeira Direccio
e ficou marcado o ProfMat para o ano seguinte, com a deci-
sdo que, em cada ang, o encontro deveria ocorrer numa ci-
dade diferente.,

E assim foi. Em 1987, ano um da APM, o ProfMat j& anun-
ciado na revista da Associacdo, entretanto lancada, decorreu
em Braganca com cerca de 350 professores. Aqui tiveram ini-
cio os cursos de formagdo que ainda hoje acompanham o
ProfMat, nos dois dias que imediatamente o antecedem. Os
workshops foi o tipo de sesses privilegiado e a sua procura
foi tdo elevada que muitas delas tiveram que ser repetidas.

A utilizagiio dos computadores no ensino da Matemética
continuava na ordem do dia e este tema ocupou grande par-
te das intervencdes e sessdes, ao mesmo tempo que a ques-
tdo da renovacdo curricular — aproximavam-se os tempos
da reforma educativa — foi um tema com uma presenca for-
te no encontro.

Estesforam ostrésProfMat fundadores.No ProfMat de | 985,
o0 primeiro, tomaram-se posicdes em favor da criacio da asso-
ciacdo. No ProfMat de 1986, é ¢riada a associacdo. O ProfMat
de Braganca em 1987, € o primeiro da era APM e com ele se
inicia um périplo em gue o encontro visita muitas das prindi-
pais cidades de Portugal, do Minho ao Algarve, da beira mar

10 anos de ProfMat e 10 anos de APM.

ON
DE PROFESSORES
DE MATEMATICA

" ao interior, com passagem pelas ilhas, primeiro os Acores em
1993, depois a Madeira no ano 2000,

Neste périplo, o ProfMat foi crescendo em nidmero de
participantes e na quantidade de sessGes propostas. Em Via-
na (1989) o ProfMat ultrapassou os 500 participantes, em Vi-
seu (1992) quase chegaram a 1000, e foi em 1999, quando
visitava o Algarve pela segunda vez, que ProfMat congregou
o maior nimero de sempre de participantes: cerca de 800
professores de Matemdtica estiveram em encontro na cidade
de Portimao!

A par deste crescimento, de ProfMat para Prof™at, o en-
contro foi-se diversificando sendo introduzidas, de ano para
ano, mudangas no formato do programa e no tipo de propos-
tas e solicitagbes aos participantes. Por exemplo, emViana 89,
o ProfMat alargou a sua duracdo para trés dias e meio, surgi-
ram grupos de trabalho com sessdes em trés dias consecu-
tivos, realizou-se a Feira de Ideias e Materiais e, pela primeira
vez, a Abertura @ Populacdo, espécie de mostra de materiais
realizada num espago fora do local onde decorria o ProfMat,
especialmente dirigida aos habitantes da cidade.

No ano seguinte nas Caldas da Rainha, onde o encontro
decorre, pela primeira vez, numa escola secunddria, surgem
sessdes sob a forma de painéis e, a par dos cursos de forma-
cdo,tem lugar a primeira edicdo do Semindrio de Investigacdo.
E ainda neste ProfMat que foi criado o Conselho Nacional na
assembleia geral de sdcios que todos os anos se realiza.

As Sessfes temdticas — conferéncias em paralelo — s3o
propostas em 1991 no ProfMat do Porto, que foi também
o ProfMat onde € posta a venda a traducdio portuguesa dos
Standards do NCTM da responsabilidade da APM, muito bem
recebida no encontro com quase trés centenas de exempla-
res vendidos.

DE NOVEMBR!
ALMADA

ProtMat - [
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A Resolucdo de Problemas

Depois vieram as sessdes de Apresentacdo de projectos, 0s
Laboratdrios e as Apresentacbes de materiais, em Leiria 94 —
onde o ProfMat comecgou a funcionar em 'sessdes continuas'
— em Almada 96, e em Guimaraes 98, respectivamente. Por
sua vez, as Sessbes especiais, que nos habituamos a frequentar

I1 ENCONTRO SPM/APM

Professores de Matemafica do MNorte

(Saciedade Porlug o it & Kinactassarie
Professores de Matematica)

3 VASE LY — MR

dUTUBRO 1986

1=2-3
ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAQ
VIANA DO CASTELO

v

0 1° encontro “regional”.

30

ProfMus B8

nos finais de tarde dos ProfMat, foram lancadas no Profiat
dos Acores em 993 — o unico ProfiMat em que os dias fo-
ram temdticos — e as Exposices, em 1995 em Evora, onde
o ProfMat comemorou os seus dez anos e a onde voltou, em
2005, para comemorar os vinte,

Eo

Sabia que o Sérgio Godinho Jd cantou durante um Prof-
Mat? Foi em Almada 96, justamente quando a APM comemo-
rava os dez anos. E também o Lufs Represas, em Guimardes
98, a BrigadaVictor Jara na Figueira da Foz 97, os TetVocal, em
Evora 95, e a Amélia Muge, num memorével cantar no Prof-
Mat de Leiria, em [994.

S6 para falar de musica, e de intérpretes que todos co-
nhecemos, para sublinhar a componente social e cultural a que
o ProfiMat sempre tem dado atencio.

0s Enconfros Regionais

Pouca gente saberd mas, sem ter passado um més da cria¢do
da APM, teve lugar emViana do Castelo um encontro de pro-
fessores anunciado como Il Encontro SPMIAPM — Professores
de Matemdtica do Norte. Decorreu entre | e 3 Outubro de
1986 e podemos considerar que terd sido o primeiro encon-
tro regional jd sob a organizacdo da APM.

Na verdade, criada a APM cedo comecam surgir os pri-
meiros niicleos e encontros regionais. E o niicleo do Algarve
que, logo em 1989, organiza o primeiro AlgarMat juntando
cerca 30 participantes, Em 1990, o nicleo de Viseu segue-lhe
o exemplo e realiza o ViseuMat | para cerca de |00 professo-
res e o do Algarve bisa com o 2° AlgarMat.

Em 1991, os vdrios nicleos que entretanto se constituem
organizam também encontros regionais. O nlcleo de Alma-
da-Seixal realiza o seu primeiro encontro, com a participacao
de mais de 50 professores. Acontecem, também o primeiro
Lefrifat, com cerca de 100 participantes, o segundo ViseuMat
e o terceiro AlgarMat. Também o nicleo de Evora se lanca na
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organizagdo do |° Encontro Regional de Educaciio Matemd-
tica que veio a ter lugar em Abril de 1993, na Escola Severim
de Faria.

Os anos seguintes c_ontinu‘_aréq prodigos na formagdo de
nucleos por todo o continente e ilhas e os encontros re-
gionais para professores de todos os niveis de ensino multi-

Investigacdo
em
Educacdo
Matemdtica

Caldas da Rainha: 6-Nov-90

................................

ASSOUIACAG

v PROFESSORES

DE
MATEMATICA

* Pré-sessaa no &nibite do ProMat 90

01° SIEM.
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plicam-se. Porém, por vezes, sio os préprios encontros que
ddo origem a constituicdo de ndcleos da APM, como foi, por
exemplo, o caso do nicleo dos Agores, criado no decorrer
do |° encontro regional destas ilhas em 1992, ou dos niicleos
de Braga e de Beja constituidos na sequéncia de encontros de
professores de Matemdtica dessas regides.

A realizagio de um encontro regional constitui uma das
principais actividades na vida de muitos dos nicleos da APM.
Quase todos os dezanove nicleos regionais da APM — Aco-
res, Algarve, Almada-Seixal, Aveiro, Beja, Braga, Braganca, Cas-
telo Branco, Coimbra, Covilhd, Evora, Leiria, Madeira, Porto,
Viana do Castelo, Vila Real, Viseu, Tomar, Portalegre— distri-
buidos pelo continente e ilhas, organizam anualmente, sem
interrup¢io desde a sua formagio, na sua zona procurando
deste modo corresponder as necessidades dos professores
da regido.

Até hoje foram realizados cerca de uma centena de en-
contros regionais. Em cada regido a localidade de realizacio
destes eventos vai sendo diversificada de modo envolver da
melhor forma os professores da zona. E a vontade, empenho
e determinacao dos sécios e colaboradores da APM dos di-
versos nicleos que ao longo destes anos vai proporcionando

‘aos professores de Matemitica oportunidades de didlogo, de

partilha de conhecimentos e experiéncias, de formacio e de

desenvolvimento profissional.

0s Encontros do 1° Ciclo e o SIEM

Se 0s encontros regionais desde sempre abarcaram os vdrios
niveis de ensino, com a criacio do grupo de trabalho da APM
para o |° Ciclo, surgiu a vontade de dinamizar actividades di-
reccionadas especificamente para este ciclo de escolaridade.
Apareceram assim os encontros designados inicialmente por
A Matemdtica no [.° Ciclo, o primeiro dos quais foi realizado

em 1997, na escola Superior de Educacio de Leiria. O ni-

mero elevado de participantes, cerca de 350, veio confirmar
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1 1° ENCONTRO NACIONAL
DE PROFESSORES DO 1° CICLO

V7 év‘ O
+ ‘ :
™0 3 e 4 de Margo de 1997 o
[ Escola Secunddria Francsco Rodriguas Lobo
| LEIRIA |
e |
e oy “

a pertinéncia da sua organizacdo. A comissao organizadora
constituida pelas pessoas que coordenavam o niclec de Lel-
ria e por professores de quase todo o distrito, empenhou-se
na abertura do encontro aos encarregados de educacdo, lan-
¢ando o Fim de tarde com os pais onde estes puderam mani-
pular materiais educativos em conjunto com os filhos,

No ano seguinte, foi Viseu que recebeu o encontro. Na
ordem do dia, para além da reflexdo sobre problemiticas es-
pecfficas do ensino e aprendizagem da Matemdtica no |.° Ci-
clo, estiveram a articulacio Pré-escolar-|1.° Ciclo-2.° Ciclo e
aspectos da formagdo inicial e continua dos professores.

No ano 2000, Ano Mundial da Matemdtica, foi um grupo
de escolas das Caxinas, emVila do Conde, que tomou a inicia-
tiva da organizacdo do encontro. Entre os temas abordados,
focaram-seas competéncias matemdticas na Educacio Bdsica,
bem como aspectos relacionados com a construcao de um
curriculo integrado.

Com o propdsito de, tal como nos ProfMats, diversificar
o local de realizacdo, nos anos seguintes o encontro foi para
sul. Em 2001, em Evora, os professores presentes tiveram a
possibilidade de participar numa sessao dinamizada por um
professor holandés que focou particularmente os problemas
de ensino deste nivel de ensino. Depois, em Setdbal, 260 par-
ticipantes tiveram a oportunidade de reflectir sobre temas
tio diversos como a organizacdo e desenvolvimento curricu-
lar, o papel da Matemdtica na formacdo global dos alunos ou
os contextos propicios para a aprendizagem da matematica e
a relagdo entre a escola e os pais. As pastas de Materiais para

* o 1° Cicle langadas no encontro de Leiria, entretanto reformu-

ladas, foram apresentadas. Ainda mais a Sul, no Algarve, Faro
foi o local escolhido para a realizacio do encontro seguinte,

MATEMATICA PARA TODOS

VII Encontro Nacional
Professares do 19 Ciclo e Pré-Escolar

15 E 16 DE ABRIL

Escola Superior de Educagio de Torres Novas

Organizaglo: Com o Apgin:

[}

onde se trataram temas matemdticos como o sentido do nu-
mero, mas também de questdes relacionadas com a Avalia-
cdo, a realizacdo de projectos e a Matemadtica e estratégias
seguidas no ensino e aprendizagem da Matematica nos pri-
meiros anos. Este encontro contou com a presenca de cer-
ca de duas centenas de professores, tal como o seguinte em
Torres Novas, em que se optou pela designacio Matemdtica
para todos em vez de A Matemdtica no [° Ciclo.

A abertura a comunidade tem sido uma preocupacio
destes encontros, procurando sensibilizar e envolver os en-
carregados de educagdo e a populagdo em geral para os pro-
blemas relacionados com o ensino e aprendizagem da Mate-
midtica. No encontro de Torres Novas, o programa retomou o
fim de tarde com os pais e realizou-se conferéncia de imprensa
para a qual foram convidados os meios de comunicacdo. Tam-
bém no VIl encontro que teve lugar na Benedita designado,
parece que definitivamente, por A Matemdtica nos Primeiros
Anos, isto aconteceu, pois, na verdade, os pais de todas os alu-
nos do agrupamento foram convidados a participar no painel
A escola, a familia, os the e a Matemdtica, realizado no fim do
primeiro dia.

O dltimo destes encontros, efectuado em Abril de 2006,
teve lugar na Amadora e constituiu mais uma vez uma exce-
lente ocasido para que os cerca de 350 participantes pudes-
sem reflectir sobre temas diversos, como por exemplo, Ava-
liagdo, Formagﬁo'de Profissionalidade; O Sentido do Numero
no Pré-Escolar; Resolucdo de Problemas e Comunicacdo; Am-
biente de Sala de Aula e a Construcgo de Significados Mate-
mdticos; As Préticas Matemadticas num Jardim-de-Infancia.

Estes encontros de dois dias séo momentos fundamentais
de encontro e reflexdo entre docentes do |° Ciclo do Ensino
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Basico, Educadores de Infincia, estudantes e outros profissio-
nais ligados a estes niveis de ensino. Com uma participacio
significativa dos professores ao longo destes nove anos eles
tém constituido oportunidades de permuta de conhecimen-
tos e experiéncias relacionadas com o ensino e aprendizagem
da Matemdtica e de reflexao sobre aspectos actuais da edu-
cagdo, nos primeiros anos de escolaridade.

Um outro encontro dirigido também a um publico espe-
cifico € o Semindrio de Investigacdo em Educagdo Matemdtica
(SIEM) que todos os anos se realiza nos dois dias que antece-
dem ProfMat. Este semindrio dirige-se a todos os professores
interessados na investigacdo sobre os problemas do ensino
e aprendizagem da Matemdtica e teve a sua primeira edicdo
em 1990, na Caldas da Rainha com a participacio de cerca
de quarenta professores. A sua organizagao esteve a cargo do
nicleo de Viana do Castelo. Nesse ano teve apenas a dura-
¢do de um dia que terminou com uma sessdo plendria e foi
preenchido com a apresentagdo de comunica¢es, um Bloco
A centrado no tema das aprendizagens e um Bloco B essen-
cialmente na tecnologia e na resolugdo de problemas.

A partir de 1991, o SIEM passou a ser promovido pelo
Grupo de trabalho sobre investigacio da APM entretanto
criado, que todos os anos convida um grupo de professores
ligados a um instituicdo de ensino superior para a sua orga-
nizagdo. O semindrio em que tém participado regularmente
entre cerca de 100 e |50 professores e investigadores, ocupa,
como se disse, os dois dias que antecedem o ProfMat e rea-
liza-se no mesmo local, propondo, para além das comunica-
¢Bes, ¢onferencias plendrias e painéis sobre temas muito va-
riados. Este ano vai decorrer o 17° em Setubal.

Cronologia APM
1991

* Realiza-se no dia 19 de Janeiro, em Lisboa, a |* reunido do
Conselho Nacional da APM.,

*  Com a colaboragio do niicleo do Porto, decorre nesta ci-
dade a exposigdo Espitito informdtico, vinda de La Villete.

« Surgem mais nicleos APM — em Janeiro, € criado o nd-
cleo regional da Madeira e em Margo o niicleo de Viseu
— e prosseguem os encontros organizados pelos niicle-
os: |? LeiriMat, o 1° encontro regional em Almada-Seixal,
o ViseuMat 2 e o 3° AlgarMat.

* Realiza-se em Maio um semindrio sobre avaliacio, promo-
vido pela APM.

* Cria-se na APM um grupo para organizar a participacio
portuguesa numa exposicao sobre educacdo matemdtica
ligada aos descobrimentos, a realizar no dmbito do sétimo
Congresso Internacional de Educagdo Matemitica (ICME)
e que ird envolver cerca de 50 escolas.

+  E publicada pela APM, numa co-edicio com o |IE, a tradu-
¢do portuguesa dos Standards do NCTM — Normas para
o curriculo e para a avaliagdo para a Matemdtica escolar.

* Durante este ano saem indmeras publicacBes algumas
das quais em co-edicio — Ldgica e Aritmética (F. Oliveira),
com a Gradiva, e O computador no ensino da Matemdtica
(J. Ponte, F. Nunes e E.Veloso), com o projecto Minerva.

* Realiza-se o SIEM Il no Porto, onde € aprovada a cons-
tituicdo de um novo grupo de trabalho na APM, o Gru-
po de Trabalho sobre Investigacdo (GTI) em educacdo
matemdtica.

* O ProfMat 9| decorre no Porto com a participacio de
quase 900 professores.

1992

* A Educacdo e Matemdtica publica em Fevereiro um nd-
mero duplo temético sobre a reforma curricular em Ma-
temdtica. Com este ndmero, a revista inicia a publicagdo
anual de um ndmero temdtico que até hoje se mantém.

* Em Marco, a APM consegue melhorar as instalacdes da
sua sede mudando-a para uma sala do edificio do Exter
nato Marista de Lisboa. Para dinamizar o novo espago,
sdo organizadas sesstes intituladas Matemdtica & conver-
sa que decorreram durante o 3° perfodo, nas tardes de
sexta-feira.

* Nasce em Abril mais um nicleo APM, o nicleo regional
dos Agores, criado no decorrer do |° encontro regional
destas ilhas. Em Dezembro seria a vez da criacdo do ni-
cleo de Coimbra.

* Decorre entre Maio e Junho, no Museu da Ciéncia da
Universidade de Lisboa, uma exposicdo promovida pela
APM — Aventura no Pais da Matemdtica’— e organizada

por um grupo de professores de Queluz. |
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E criado mais um grupo de trabalho: O grupo de trabalho _'

sobre Histdria e Educacdo Matemdtica (GTHEM) que ird
ter a sua primeira reunido en Margo de 1993,

Sai em Outubro o |° ndmero da revista de investigacdo
Quadrante da APM, editada no ambito das actividades do
GTI. Este grupo inicia também neste ano a publicagdo da
colecgdo Teses com trabalhos de dissertagdo para mes-
trado e doutoramento em educacio matemdtica de au-
tores portugueses ou de lingua portuguesa e promove
emViseu o 3% SIEM.

Realiza-se em Viseu o ProfMat 92 onde estio presentes
cerca de 1000 professores. Durante este Profat € cons-
tituida Gma comissdo de sécios de Evora que ird lancar o
nucleo APM desta regido.

1993

Nasce em Fevereiro o nicleo regional de Braga, no de-
correr do MinhoMat 93 — 1° encontro regional de pro-
fessores daquele distrito — onde estiveram presentes
mais de 200 professores. Em Abril realiza-se o EvoraMat
93, |° encontro regional do niicleo de Evora com cerca
de 200 participantes.

Por iniciativa do Grupo de Clubes de Matemdtica do nu-
cleo APM do Porto realiza-se nesta cidade, em Abril, a
exposicdo Explorar, Jogar, Descobrir — a Matemdtica ao
alcance de todos, que foi visitada por cerca de 18 000
pessoas.

E criado o Centro de Formacio da APM no ambito das
actividades do Grupo de Trabalho scbre Formagio Con-
tinua. E constituida a sua comissdo pedagdgica e aprovado
o seu plano de formagdo.

Através do GTHEM a APM apoia a organizacdo do |° en-
contro Luso-Brasileiro de Histdria de Matemdtica.

Inicia-se a publicacdo, em traducdo portuguesa, das Ad-
denda Series do NCTM com o volume dedicado ao 5°
ano e outro sobre Geometria sob multiplas perspectivas.

E criado o Secretariado Inter-Associacbes de Professores
(SIAP) por iniciativa de vdrias associagBes, entre as quais a
APM que integra o seu grupo coordenador:

Este ano o ProfMat realiza-se em Ponta Delgada nos Ago-
res com a presenga de cerca de 550 professores. Como
habitualmente € antecedido pelo SIEM, este ano na sua 4°
edico.

1994
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A APM ultrapassa os 3000 associados.

Realiza-se em Margo o semindrio Calculadoras gréficas no
Ensino da Matemdtica, com a presenca de Bert Waits dos
Estados Unidos.

A APM participa no coldquio Aprender matemditica hoje
promovido pelo IlE e organizado conjuntamente pela
APM, SPM, Didrio de Noticias e TSF.

O GTHEM promove a desjoclagﬁo a Portugal de John
Fauvel presidente da British Society for the History of Ma-
themnatics que realizou, em Maio, dois ateliers na sede da

APM com o tema Practical uses of history in the mathema-
tics classroom.

Integrado no semindrio projectos e formagao: acgdo, re-
flexdo e Matemdtica, organizado no dmbito das activida-
des do Centro de formacgao, decorre em Lisboa, no més
de Junho, um Forum de projectos com a participagdo de
seis projectos.

A sede da APM passa a funcionar, a partir de Setembro,
num edificic anexo a ESE de Lisboa.

A APM faz-se representar no 2° CIBEM realizado no Bra-
sil com a participacio de vdrios elementos e de uma
banca de publicacBes e de divulgacdo das actividades da
Associagio.

Realiza-se o SIEMV em Leiria.

O ProfMat decorre também em Leiria com a participa-
¢do de cerca de 1200 professores.

1995

S3o criados novos niicleos regionais. Em Fevereiro o nud-
cleo regional da Covilhd e, em Maio, o nicleo regional de

" Beja lancado na sequéncia do 3° encontro de professores

de Matemdtica.

A APM celebra um convénio com a Federaco Espanhola
de Professores de Matemdtica que permite a participagio
dos sdcios de cada uma das associacdes nas mesmas con-
dicBes nas actividades que realizem.

Durante o ano sao organizadas na sede da APM um con-
junto de | | sessdes Fim de tarde com a Matemdtica sobre
temas diversos.

Sai o n°l do boletim Matemdtica no 1° Ciclo.

Realiza-se em Coimbra, no més de Abril, o 1° MatForum
organizado pelo nicleo regional de Coimbra da APM e
pela Delegacio Regional do Centro da SPM e onde esti-
veram presentes cerca de 400 professores.

Em Maio, realiza-se no Porto o semindrio Cumprir os Pro-
gramas, promovido pelo SIAP em cuja organizacao a APM
participou.

A APM participa no encontro Matematica em exame pro-
movido, em Maio, pela Universidade Aberta e pela Uni-
versidade de Lisboa.

O ntcleo do Porto organiza em Setembro um encontro
regional de professores de Matemdtica — Ensinar/apren-
der Matemdtica. Que presente? Que Futuro? — que decor
reu na Maia com presenca de cerca de 450 participantes.
apm@mail.telepac.pt € o endereco electrdnico da
APM.

E criado o Grupo de Trabalho sobre Geometria.
Realiza-se o SIEM VIl em Evora.

Noano que se comemorao décimo aniversdrio do ProfMat,
decorre em Evora o ProfMat 95 com a presenca de qua-
se |500 professores.

Fatima Guimardes
Henrigue M. Guimardes
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XV EIEM

Silvia Dias

Foi Monte Gordo que recebeu o XV Encontro de Inves-
tigacio em Educacio Matemidtica (EIEM), subordinado ao
tema Curriculo e Desenvolvimento Curricular: Desafios para a
Educagdo Matemdtica nos dias 7, 8 ¢ 9 de Maio.

Tendo como destinatdrios todos os investigadores e pro-
fessores que se interessam pelo trabalho de investigacio no
desenvolvimento curricular, no desenvolvimento profissio-
nal e na aprendizagem da Matematica, o XV EIEM teve por
objectivos:

® Promover a reflexfio sobre o tema do Curriculo, do De-
senvolvimento Curricular e dos desafios colocados a
Educagio matematica;

e Apresentar e discutir experiéncias que procuraram inte-
grar dois vectores fundamentais no desenvolvimento do
processo de ensinofaprendizagem da Matemdrica — as
orientacdes curriculares oficiais e a sua gestdo por parte
dos professores;

e Divulgar projectos de investigacio no dmbito do Curri-
culo e do Desenvolvimento Curricular.

Neste encontro foram realizadas cinco sessdes plendrias di-
namizadas por professores convidados. Foi na tarde do dia 7,
um domingo bem solarento, depois da recepgio e distribui-
¢Ao dos materiais aos mais de 100 participantes, na primeira
sessdo plendria, Problemdticas curriculares na disciplina de Ma-
temdtica: Um confronto entre os programas para 3" ciclo de en-
sino bdsico de cinco paises europeus, Henrique Guimaries da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa (FCUL),
fez o confronto entre os actuais programas de Matemdtica
de cinco paises europeus — Espanha, Franga, Irlanda, Su-
écia e Portugal — para o nivel de escolaridade equivalente
ao 3° ciclo do ensino bésico, no que se refere as finalidades
e objectivos para o ensino da Matematica, aos remas mate-
mdticos, e as orientacdes metodoldgicas e & avaliacio pro-
postos para o ciclo de escolaridade considerado. Divulgando
o livro com o mesmo titulo, disponivel na banca da APM,
elaborado pelo grupo de investigagio DIF-DEFCUL, esta
sessdo proporcionou aos participantes elementos para uma
reflexfio sobre problemadticas do curriculo. Nesse mesmo dia,
Henk van der Kooij do Instituto Freudenthal na Holanda
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realizou a segunda conferéncia Realistic Mathematics Educa-
tion: a never ending story, incidindo nos principios da teoria
de Educacio Matemdtica Realistica (RME), nomeadamen-
te, a Matemdtica como actividade humana, o principio da
(re)invengiio e o papel das produgdes dos proprios alunos.
Referiu a investigacio feita no Instituto Freudenthal (FI)
que tem por foco o processo de aprendizagem e tem em con-
sidera¢io as mudancas que o significado da aprendizagem
sofre ao longo do tempo. Aqui a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem é um work in progress e a visualiza-
¢Ao e interactividade sio as palavras-chave. Os trabalhos do
dia 8 comecaram com Joana Brocardo da Escola Superior
de Edueacfio de Setibal que efectuou a sessdo plendria inti-
tulada Desenvolvimento curricular: contributos de um projecto
centrado no sentido do mimero, onde apresentou um projecto
de investigaciio, desenvolvido por um grupo de docentes de
Escolas Superiores de Educacio, do 1° e 27 ciclos do ensino
basico e educadores de infincia, centrado no estudo do sen-
tido do niimero ao longo dos primeiros anos de escolaridade.
Nesta conferéncia a investigadora reflectiu sobre as aprendi-
zagens da equipa em termos do processo de desenvolvimen-
to curricular, identificou os dilemas enfrentados pela equipa
tanto ao nivel da concepgiio de tarefas para propor aos alu-
nos, como ao nivel do entendimento do que significa de-
senvolver o sentido do niimero ¢ dos modelos que o podem
apoiar e procurou discutir o quadro de referéncia do projec-
to que poderd contextualizar o desenvolvimento de outros
projectos de desenvolvimento curricular. A quarta confe-
réncia, intitulada Del curriculo al profesor y su desarrollo pro-
fesional, foi realizada também no segundo dia do encontro,
por José Carrillo da Universidade Huelva. Este investigador
partindo do pressuposto de que o professor é o elemento es-
sencial de qualquer reforma ou inovacio curricular, consi-
derou premente abordar em profundidade as suas compe-
téncias necessdrias para levar avante as referidas propostas
curriculares, as quais supdem uma defini¢io das competén-
cias dos alunos. Evidenciou o trabalho colaborativo entre
professores e investigadores como meio de promogio do de-
senvolvimento profissional e neste sentido apresentou o tra-
balho desenvolvido por uma equipa de investigacio, salien-
tando as relagBes existentes entre as exigéncias do curriculo,
o conhecimento do professor e a sua prépria pratica. A dli-
ma conferéncia teve lugar no dltimo dia do encontro. Inti-
tulada Mudangas e resisténcias no curriculo, um estudo de caso
sobre as calculadoras, esta foi dinamizada por Teresa Assude
do Institut Universitaire de Formation des Maitres d'Aix-
Marseille em Franca. Tendo por base a anilise de um tra-
balho de investigacdo sobre a introduciio das calculadoras
no ensino primdrio a conferencista problematizou e identi-
ficou algumas das relagdes entre as mudangas propostas pe-
los curriculos e as resisténcias para a sua implementagio nas
salas de aula. Salientou o facto de certas propostas curricu-
lares nfo serem compreendidas:porque as razdes de ser des-
sas mudangas nfo sdo devidamente apresentadas ou esclare-
cidas. A conferencista proctrlrs:;u ainda responder a algumas
grandes questdes colocadas, tais como: Porqué mudar? Vale

a pena mudar? Quais sAo as razdes para as mudancas que
sdo propostas nos curriculos!? Algumas propostas curricula-
res sdo justificadas mas ndo sdo implementadas nas aulas.
Porqué! Quais sio as condigdes que permitem que uma certa
proposta curricular seja experimentada nas aulas?

Como é costume, no programa do XV EIEM existiram
grupos de discussio (quatro) cujo trabalho se desenrolou du-
rante o segundo dia, em torno dos seguintes temas: a} Orien-
tacdes Curriculares actuais, tendo como dinamizadoras Leo-
nor Santos, Ana Paula Canavarro, e Silvia Machado, b) O
papel do professor no desenvolvimento curricular, contando
com a dinamizagiio de Fitima Guimaries e Ana Luisa Pai-
va, c) Perspectivas histéricas sobre os curriculos de Matemdti-
ca, dinamizado por José Manuel Matos, Cecilia Monteiro e
Henrique Guimardes, d) Manuais escolares dinamizado por
Darlinda Moreira, Manuel Vara Pires, Paula Teixeira e Jodo
Pedro da Ponte. Nestes grupos foram apresentadas diversas
comunicagBes orais que proporcionaram a discussio con-
junta entre os participantes, permitindo o debate e reflexdo
sobre os temas abordados.

Houve ainda lugar a um painel intitulado Curriculo e

 desenvolvimento curricular na educacdo matemdtica moderado

por Jodo Pedro da Ponte e onde intervieram Leonor Santos,
Fatima Guimaries, Darlinda Moreira e Cecilia Monteiro.
Aqui (re)visitaram-se as grandes questdes que se colocam
presentemente em Portugal nesta drea, a partir da contribui-
¢do dos diversos grupos temdticos do encontro.

Este encontro proporcionou um estimulante espago de
divulgacio e discussio que envolveu de forma muito positi-
va todos os seus participantes onde se teve a oportunidade
soberana de professores, educadores e investigadores apre-
sentarem as suas investigacdes, reflectirem, discutirem e se
conhecerem uns aos outros. Um dos aspectos mais valoriza-
dos do XV EIEM foi oferecer diferentes panordmicas sobre
o curriculo e o desenvolvimento curricular em paises e con-
textos tdo diversificados, mas que convergem para um ob-
jectivo semelhante — enfrentar os desafios que se colocam
hoje & Educagio Matemdtica.

Mas o XV EIEM teve ainda mais: os coffee break que per-
mitiam o convivio, as conversas, 0s eNcONtros € a anima-
¢o dos vdrios participantes; os rdpidos almogos e jantares
que proporcionavam a descontracciio e o saboroso jantar em
Vila Real de Santo Anténio onde alguns tiveram a oportu-
nidade de dar um pésinho de danca ao ritmo do rancho fol-
clérico local.

Nio poderia terminar sem antes deixar um agradeci-
mento especial & comissdo organizadora pelo excelente tra-
balho para que nfo faltasse qualquer pormenor organizati-
vo. O que penso ter sido do agrado de todos os participantes.
Termino expectante pelo préximo encontro que possivel-
mente decorrerd em Viseu ...

Até para’o ano!

Silvia Dias
Bolseira de Investigagao pela FFCUL
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05 manuais escolares e s pastas de dentes

Lina Brunheira

H4 uns anos atrds, integrei uma equipa que aceitou o convi-
te de uma editora para escrever um manual de Matemstica
para o Ensino Secundsrio. Foi uma experiéncia que, do pon-
to de vista do desenvolvimento curricular, avalio como mui-
to interessante mas que teve um lado negartivo, para mim
decisivo — a relagfio diffcil que acabdmos por desenvolver
com a editora, Por um lado, o que nés pretendiamos era
construir um material de trabalho que proporcionasse aos
alunos a realizagio de experiéncias de aprendizagem ricas,
capazes de fomentar o gosto pela Matemdtica, a sua capaci-
dade de raciocinio e o desenvolvimento dos seus conheci-
mentos. Este foi o principio que sempre nos norteou, mesmo
que, admito, se possa considerar que o resultado ndo foi as-
sim tdo bom. Contudo, pelo lado da editora, os seus objecti-
vos entraram em rota de colisio com os nossos uma vez que
a sua postura, consubstanciada nas palavras de um seu repre-
sentante, era de que “o manual escolar é como uma pasta de
dentes, o que nos interessa é vender!”.

Mais recentemente, alguns colegas do 1° ciclo inscritos
no programa de formacio continua em Matemadtica, infor-
maram-me que nas sessdes de divulgaciio dos novos manuais
para 0 4° ano, algumas editoras tém veiculado a ideia de que
estes manuais jd foram elaborados em consonancia com as
ideias daquele programa de formagio. Mais do que isso, até
jd foi anunciada a colaboragiio de alguns formadores — uma
espécie de publicidade do tipo “o meu dentista aconselhou-
-me esta pasta de dentes que também ¢ a que ele usa ...”
Ora, sendo eu também formadora no referido programa, fi-
quei naturalmente com curiosidade ... e, na primeira opor-
tunidade em que me cruzei com um exemplar, dei uma vista
de olhos. Como jd perceberam, este € o propésito do meu
texto. E que a indignagiio, as vezes, tem de ir mais longe do
que um mero desabafo com o colega mais préximo.

Assim que olhei para a capa que continha o material,
reconheci uma palavra que me ¢é familiar e de que, de facto,
falamos muito na formacio, j4 que corresponde ao instru-
mento de avaliagio dos formandos: o portef6lio. Mas o que
fazia ela ali?? E que dentro da pasta estava o lwro principal,
um livro com exercicios ¢ acho que uns destacdveis. Por que
razao chamaram portefélio a uma capa de materiais? Qual-

quer semelhanga entre um e outro € pura coincidéncia! De
repente, a resposta apareceu: af estd um nome (ainda por
cima de origem estrangeira) com um ar moderno, que pode
dar um ar evoluido aos manuais!... Portefélio € um nome
que pode vender, talvez um destes dias até encontremos no
supermercado uma pasta de dentes com o nome portefslio!
O despropésito seria 0 mesmo ...

Bom, mas as (mds) surpresas continuaram ... Abri ao
acaso o livro principal e deparei com um capftulo dedica-
do ao raciocinio (digo eu, pelo nome que deram ao capitu-
lo). Eis algumas paginas dedicadas & calculadora — apesar
de controversa no 1° ciclo, sempre é outro sinal de moder-
nidade ... Af aparecem uma série de “problemas” em que se
sugere a utilizacfio da calculadora para verificar o resultado.
[lustro apenas com um deles:

“Adicdo
Na turma da Ana h4 13 raparigas e 12 rapazes. Quantos alunos
tem esta turmal”.

Af estd 0 que eu chamo uma tragédia em trés actos — nio
bastava a pobreza do problema atendendo ao nivel a que
se destina, ainda era necessdrio avisar que € preciso adicio-
nar e, imagine-se, confirmar o resultado com a calculadora!
Se atendermos a que esta actividade se insere num capitulo
para pensar, podemos perguntar pensar em qué? Sé se for no
que se poderia fazer com o dinheiro que fora tdo mal gasto
no manual!

Infelizmente, ndo se pense que estes disparates ou este
tipo de aproveitamento do programa de formacio em Ma-
temdtica sdo exclusivos de uma editora ... Antes fossem!
Ha outros casos, naturalmente. Relato apenas mais um rela-
cionado com a resoluciio de problemas. Mesmo nio conhe-
cendo a linha de trabalho de todas as instituigdes, sei que
este tema tem merecido bastante atenciio em muitas for-
magdes, nomeadamente a possibilidade de resolvermos um
problema através de vdrias estratégias e o significado que
cada uma delas tem relativamente 2 estruturaciio do pensa-
mento dos alunos. Acontece que esta ideia, algo adulterada,
“voou” até as paginas de um manual onde ficamos.a saber
que para resolver um problema que envolve a adiciio de 75,
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25 e 15, podemos: 1* 75 4+ 25+ 16 = ., ;2° 75+ 25 = ...
e a este resultado adicionar 15; 3* 254+ 15 = ... e a esta
soma adicionar 75!. Estamos, ri:)ortanto, perante trés estraté-
gias diferentes!

Chega de exemplos. A verdade é que nfo abri muitos
mais manuais e, confesso, até tenho medo de o fazer. J4 sa-
bia que, & excepgio de algumas propostas de actividades, o
contetdo dos manuais do 1° ¢iclo é muito pobre. O desen-
volvimento do raciocinio matemético tem um lugar margi-
nal, os contextos utilizados ndo favorecem a atribuiciio de
sentido 3 Matems4tica e, até mesmo o cdlculo, muito valo-
rizado tradicionalmente, é trabalhado exclusivamente atra-
vés dos algoritmos, ndo permitindo o desenvolvimento de
estratégias que favorecam o célculo mental. A calculadora

aparece apenas como um instrumento facilitador, ignoran-
do as suas potencialidades, por exemplo, na exploragio de
padrdes. Infelizmente, o que se estd a fazer em muitos dos
novos manuais &, utilizando as palavras de um colega, uma
operacio de “lifting”. Se isso ndo fosse suficientemente mau,
fazem-no anunciando o trabalho de um cirurgido de nome
que, no caso, € o programa de formagio de Matemdtica para
o 1° ciclo. Com estas mudangas, receio que a Matemdtica
continuard a ser, para muitos dos nossos alunos, uma dor de
cabeca. Ou serd uma dor de dentes!?

Lina Brunheira
ESE de Setdbal

Homenagem a Ubirafan

Foi com grande contentamento que a
revista Educacio e Matemdtica tomou
conhecimento da atribuicio em 2005,
por parte da Internacional Commission
on Mathematical Instruction (ICMI),
da medalha Felix Klein, ao Professor
Ubiratan D'Ambrosio. Esta justa dis-
tingio veio evidenciar mais uma vez o
papel tinico que Ubiratan tem vindo a

desempenhar no desenvolvimento da
educacio matemdtica como campo de
pesquisa ¢ o desenvolvimento do pen-
samento do mundo. De facto, este in-
vestigador foi pioneiro no desenvolvi-
mento de perspectivas de investigacio
sensiveis s caracteristicas dos contex-
tos sociais culturais e histéricos nos
quais o ensino e a aprendizagem da
matemdtica tém lugar. Todos conhe-
cemos a bandeira que insistentemente
levantou bem alto no sentido de uma
matemdtica de qualidade para todos e
nio para um segmento privilegiado da
sociedade.

Ubiratan D’Ambrosio, brasileiro
nascido em 1932, estudou matema-
tica no Brasil e em Itdlia e em 1963
defendeu a sua tese de doutoramen-
to em ciéncia na Universidade de S.
Paulo. Depois de uma década passada
nos Estados Unidos, regressa em 1972
ao Brasil para assumir o cargo de di-
rector do Instituto de matemdtica Es-
tatistica e Ciéncias de Computacio
da Universidade de Campinas que de-
sempenhou com grande competéncia
e protagonismo incluindo novos tépi-
cos na investigacio tais como: a l6gica
matemdtica, modelagio matemitica,
biomatemdtica, linguistica comp:uta—
cional e inteligéncia artificial. No Bra-
sil e na américa latina em geral o seu
papel na promogio da investigacio em
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educacio matematica ¢ inegédvel e co-
munmente reconhecido.

Durante os anos 70, Ubiratan foi-
-se aproximando do campo da Educa-
¢io Matemdtica, envolvendo-se nas
actividades no IACME/CIAEM (In-
ter-American Committee on Mathe-
matics Education) tornando-se pouco
depois vice-presidente e seguidamen-
te presidente. Desta forma colaborou
proximamente com Luiz Santalé, do
Instituto Freudenthal, e com Ed Begle,
contactos que foram estendidos e am-
plificados por via da sua participacio
no International Congress on Mathe-
matical Education (ICMEs)

Ubiratan foi eleito presidente do
ICMI de 1979 a 1983, altura em que
ajudou a fundar a African Mathemati-
cal Union e a African Society for the
Advancement of Science.

Desde o final da década de 80, Ubi-
ratan colaborou com diversas institui-
¢es e universidades portuguesas e par-
ticipou em encontros com professores.
Marcou presenca no ProfMat de Leiria
e no Encontro de Histéria e Educacio
Matemdtica de Braga e, mais recente-
mente, no encontro de homenagem a
Paulo Abrantes realizado em Lisboa.

Fatima Guimardes
Helena Rocha
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Jose Correia, Miraldina Colaco e Ant@nio Guerreiro

A Escola Bésica do Primeiro Ciclo N° 1 de Lagos organi-
za anualmente um conjunto de actividades de Expressio e
Educaciio Fisico-Motora com os seus alunos, este ano deno-
minadas Mundial Turma 2006. Uma das actividades desen-
volvidas com os alunos, no ambito destes jogos, € o lanca-
mento do dardo vortex. Uma das sessdes de aprendizagem
do langamento do dardo vortex e de apropriaciio das regras
do jogo serviu de contexto para que o professor dinamizador
das actividades desportivas, em colaboracio com a professo-
ra titular de uma das turmas do 3° ano da escola, trabalhas-
sem as grandezas e medidas, particularmente o conceito de
comprimento, do curriculo de Matemitica no 1° ciclo do
Ensino Bdsico.

Referdncias culturais dos alunos

Constituiram-se as equipas — os Super Herdis, os Radicais e
os Piratas — e definiram-se as estratégias, ainda na sala de
aula, com vista a elaboracio de um cartaz com os registos das
medidas dos langamentos de todos os alunos de cada uma
das equipas em quadros, a serem afixados na parede, que nio
ultrapassassem o tamanho de uma cartolina e onde fossem
facilmente visiveis os diferentes resultados das criancas.

l}rnnﬂ'eza_s o Medidas no lancamento do dar
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Professor — Entdo, como é que acham que podemos medir as dis-
téncias dos lancamentos de cada aluno?

Alunos — Com uma fita méerica.

Professor — Muito bem! E uma possibilidade. Tém razdo. Mas vo-
cés jd aprenderam as medidas de comprimento?

Alunos — Ainda ndo.

As referéncias culturais dos alunos, nomeadamente devido
a utilizacdo de medidas padrio e de instrumentos de medida
usualmente utilizados no dia-a-dia, nio devem ser motivo
para o uso prematuro de instrumentos de medida e de medi-
das normalizadas, nem devem constituir limitacio para que
as criangas experimentem diversas actividades que incidam
na comparagio directa de objectos, na sua cobertura com
diferentes unidades e na contagem de unidades.

Professor — Como ainda néo estudaram as medidas de comprimen-
to, serd possivel fazer as medicdes sem fita méerica?

Fez-se siléncio e vérias criangas pareciam nfo estar a entender.

Professor — Jd experimentaram medir a largura das vossas mesas

de trabalho?

Alunos — Sim. »
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Professor — Como o fizeram?
Anténio — Medimos com palmos, ldpis, borrachas ...

Professor —— Muito bem! Optima ideia! E se quiséssemos medir
as distancias dos lancamentos? Acham que dd jeito medir com bor-
rachas?

Anténio — Ndo, sdo muito pequenas. .. mas podiamos medir com
pés, passos, cordas.

Professor — Bem pensado! Eu ndo quero impedi-los de usar a uni-
dade de medida que mais desejarem. Se concordarem, cada menino
faz a medicdo do langamento de acordo com o que considerar melhor
e regista-a num papel.

Rogério — Posso medir com garrafas?

Catarina — Eu gostava de medir com o dardo!

Tiiri — Eu fago com os pés!

Décio — Com passos de gigante é mais fdcil!

Professor — Excelente imaginagdo! Nao é por falta de unidades de
medida que deixamos de registar os nossos resultados.

Arredondamento de uma medida

A estratégia estava definida, cada aluno utilizaria a unidade
que fosse mais do seu agrado para medir a distdncia atingida
pelo dardo vortex. Apés todos terem realizado os langamen-
tos, no patio do recreio da escola, e feito a respectiva marca-
cdo com pinos coloridos identificados com o nome dos atle-
tas, passou-se a discusso.

Aluno — Professor, ndo dd wma medida certa! Como € que eu
fago? :
Professor — Tens razdo! Falta um bocadinho para mais um pé.
Como achas que poderemos ultrapassar essa dificuldade?
Fez-se siléncio. ,
Professor — Sugiro que pensem em conjunto no assunto, no seio da
equipa, discutam e digam-me depois as vossas conclusdes.

/

Nas situagdes da vida do dia-a-dia, ao contrario das situa-
coes dos manuais escolares, as medidas, por vezes, néo sao
exactas e é necessario decidir qual o arredondamento mais
adequado em relagiio a cada uma das situagdes concretas.
Fazer os alunos experimentarem estas decisdes & contribuir
para o desenvolvimento de competéncias matematicas fun-
damentais para a compreensio do conceito de medida e do
conceito de arredondamento.

Valery — Professor, podiamos contar mais wm.

Professor — Es capaz de explicar melhor?

Valery — Entdo, o meu langamento mede quatro cordas e mais um
bocadinho, por isso registava cinco cordas.

Professor — Parece-me uma solugio aceitdvel! Mas os colegas das
outras equipas o que é que acham da ideia?

Décio — Eu ndo compreendo.

Professor — Valery, importas-te de voltar a explicar aos colegas?

Ap6s a explicagio toda a turma percebeu e ficou estabe-
lecido que, quando nfo desse uma medida certa, faziam
uma aproximaciio por excesso, isto €, acrescentariam mais
um, como disse o Valery. E, com maior ou menor dificulda-
de, as medidas foram efectuadas e registados os respectivos
valores.

Professor — Agora que jd todos fizeram as vossas medicdes, se qui-
séssemos fazer cartazes que mostrassem os vesultados alcangados por
cada equipa, como poderiamos apresentd-los?

Xavier — Escreviamos os nossos nomes e prinhamos as medidas.
Professor — E um comeco. Muito bem! Mas, se cada um usou
uma unidade de medida diferente como conseguimos ver quem fez o
maior lancamento e 0 menor?

Professor, ewndo estow.a perceber bem!

Professor — Tens razdo, talvez ndo tenha sido bem explicado. Mm«
tas vezes, voces ouvem-me dizer que o resultado dos jogos ndo é o
mais importante ... mas, sim, a participagdo ...

Inés —
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Gongalo (euférico) — E o respeito pelos colegas, pelos adversdrios
e pelas regras dos jogos.

Professor — Muitos parabéns! Estou bastante feliz com o vosso es-
pirito desportivo! Mas o que eu pretendia saber neste momento era
qual a possibilidade de elaborarmos um cartaz que nos permitisse sa-
ber os langamentos das equipas!

Rogério — E muito fdcil!

Professor — Entdo, como fazes?

Rogério — Escrevo o meu nome e o dos meus colegas e escrevo as
medidas dos lancamentos . ..

Professor — Mas todos usaram a mesma unidade de medida?

Rogério — Eu fiz com palmes, mas o Décio fez com pés de lado e a
Constanga com passos ...

Utilizacao de unidade padrdo

Seguiu-se um processo de negociacio entre o professor e os
alunos com vista & necessidade da utilizacio de uma mes-
ma unidade de medida para a ordenagio das diferentes
distdncias.

Professor — Vamos ld pensar em conjunto. Se cada elemento da
equipa usou unidades de medida diferentes, como € que o cartaz po-
derd mostrar quem lancou o dardo mais longe ow mais perto?

Os alunos pareciam nio estar a entender a questdo.

Professor — Entdo, os pés tém o mesmo valor que os passos?
Gongalo — Nao, os passos sdo maiores!

Professor — Entdo, como poderemos ultrapassar esta dificuldade?

Houve grande discussio e nio estava facil encontrar uma so-
lugio.

Anténio — Professor, jd sei!

Professor — Entdo, qual é a tua proposta?

Anténio — Os capitdes das equipas € que medem os lancamentos

de cada menino da equipal
Professor — Queres concretizar melhor, Antdnio?

Anténio — Medem os langamentos de todos os meninos da equi-
pa!

Professor — Jd percebi! Estds a sugerir que as equipas combinem
a unidade de medida para todos os elementos, mas o capitio é que
mede. E isso?

Anténio.— Sim. Se os Super Her6is combinarem medir com os
pés, € o capitdo, o Valery, que mede os langamentos de todos os me-
ninos da sua equipa, porque assim é sempre a mesma medida ...
Professor — Boa ideia, rapaz! Eu diria mais, é uma ideia lumino-
sa de uma cabega brilhante. Todos perceberam a.proposta do An-
ténio? Concordam? Optimo! Entdo, sdo os capitdes que fazem as
medicdes da respectiva equipa e registam-nas na ficha que vos dei.
Vamos ao trabalho!

Comparacdo entre medidas e unidade de medida diferentes

Ap6s a conclusio das medigoes e do respectivo registo, re-
gressdmos A sala de aula, ordenaram-se os diferentes resul-
tados e discutiu-se a relacfio de grandeza entre as diferentes
unidades de medida.

Anténio — Professor, 0 meu langamento deu 12 garrafas, mas o
Valery mediu com os pés e deu 10!

Professor — Vocés ouviram o que o vosso colega disse? A medida
do langamento do Anténio foi de 12 garvafas que é igual a 10 pés do
Valery! Entdo qual é maior, a medida do pé ou da garrafa?

Alunos — A medida do pé.

Professor — Rogério, importas-te de explicar melhor?

Rogério — Entdo, se o pé é maior do que a garrafa, sdo precisos
menos pés do que garrafas ...

Professor — Bom raciocinio! Parece-me que todos concordam com
o Rogério. O pé do Valery é maior do que a garrafa.

Jodo — O Valery mediu primeiro com cordas e deu-lhe 5 cordas,
mas com pés deu 31!

Professor — Atengdo, quero toda a turma a pensar. O que mede
mais, a corda ow o pé do Valery?

Alunos — A corda.

Professor — Se € a corda, quem consegue descobrir quantas vezes
mede mais?

Fez-se um momento de siléncio na sala. Muitos alunos pare-
ciam reflectir sobre a questio.

Anténio — Professor, a corda € seis vezes maior do que o pé.
Professor — Boa, Antdnio, és capazy de explicar melhor?

Anténio — Entdo, seis vezes cinco sdo trinta ...

Jodo — Professor, posso dizer uma coisa?

Professor — Vamos dar atengdo ao colega que tem uma observa-
¢do a fazer!

Joio — O pino do Valery estava atrds do mew e ele contou como se
0 meu estivesse ao pé do dele, para dar uma eorda completa.
Professor — Sim, compreendo. Combindmos que quando ndo des-

se uma medida certa, aproximdvamos para a unidade seguinte. To-
dos os capitdes usaram o mesmo critério, fizeram da mesma forma?

Os capitdes responderam afirmativamente e concluimos
que, se houve alguns lapsos nas contagens, estes nio tive-
ram a ver com as aproximagdes para as unidades seguintes,
mas sim com desatengBes.

A nogio de medida de comprimento desenvolveu-se du-
rante uma prova desportiva de langamento do dardo vor-
tex e concretizou-se na discussiio da necessidade de utiliza-
¢io de uma medida padrdo para a comparagio de distincias.
Pelo caminho, falou-se de arredondamento por excesso e
da comparaciio entre diferentes medidas. Os alunos entu-
siasmaram-se na resolucio na actividade desportiva e na
actividade matemdtica, os professores envolveram numa
dindmica de construgio do conhecimento matemdtico a
partir da exploraciio de actividades de expressio e educacio
fisico-motora.

Jose Correia e Miraldina Colago
Escola Basica do 1° Ciclo K° 1 de Lagos

Antanio Guerreiro
Escola Superior de Educacdo da Universidade do Rlgarve
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0 Ensino da Matematica
Porque falha?

"— O estudante deve adquirir tanta experi-
éncia de trabalho independente quanta for
possivel, Mas se for deixado sozinho com um
problema, sem qualglier ajuda ou com ajuda
insuficiente, € possivel que ndo faca qualquer
brogresso.”

George Polya do seu livro
“Como Resolver Problemas”

Sou Sécio da Associacdo hd pouco tem-
po e pretendia ter algurna participacao na
discussdo a propdsito do ensino da nossa
disciplina.

Nio adianta pintar os ndmeros ne-
gros da situacdo actual. Queria sim, dar
uma contribuicdo para alterar o panora-
ma apresentando uma perspectiva dife-
rente das que se tém visto nos textos que
abordam estes assuntos.

Contrariamente a muitas opinides,
ndo acho que a culpa seja dos alunos!
Também nide acho que seja dos professo-
res,nem dos manuais, nem dos programas,
nem dos pais, nem das condigoes nas es-
colas, nem dos ministros, nem do governo.
Podemos admitir que alguma culpa pode
ser atribuida a cada um dos factores no
entanto o grande culpado sac os “novos
tempos'! Mas ndo sé.

Embora todos reconhegam que vive-
mos “novos tempos’, e que esses tempos
exigem novas solugdes, essas solucdes ndo
apareceram e muitas tentativas ndo tém
produzido resultados positivos, antes pelo
contrério, Mas j& hd quem se tenha aper-
cebido que as solugdes antigas deixaram
de funcionar hd muito, e se tenha adap-
tado com sucesso aos “novos tempos'.
Como?

De forma simples: Com trabalhol
Com trabalho correctamente adaptado
a cada matéria. Trabalhar ern Matemdtica
ndo € o mesmo que trabalhar em Portu-
gués, por exemplo, embora o principio da
necessidade de trabalho se mantenha.

Os estudantes ndo aprendem porque
ndo trabalham as matérias. E facto notdvel,
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dd a impressdo, a quem tenta analisar as
coisas de um ponto de vista exterior, que
tudo conspira para que assim seja.

Verifiqguemos algumas coisas que afas-
tam os jovens da sua tarefa de trabalhar as
matérias:

|. A maioria dos jovens ndo tem em casa
quem os ajude. Os pais trabalham ou
ndo tém conhecimentos para ajudar
os filhos.

2. A maioria dos jovens ndo gosta da es-
cola. Porque estdo |4 obrigados e, se as
coisas n3o correm bem, também ndo
tem vontade de estudar em casal

3. Atelevisio, o computador, o game-boy
exercem um fascinio enorme sobre os
jovens, o que |hes rouba o resto de
vontade que poderiam ter de estudar
ao chegar a casa.

4, Habituados & televisdo e ao ritmo do
espectdculo, tém dificuldade em estar
atentos nas aulas durante muito tem-
po. Uma aula ndo & um espectdculo.

Perante este panorama é necessdrio en-
contrar alternativas. S6 vejo uma: fazer os
jovens trabalhar na escola, mas sobretudo
na sala de aulas.

E claro que a forma de trabalhar nas
aulas deverd levar em linha de conta os
factores adversos que jd referimos. Pen-
sando nas aulas de matemdtica, um esque-
ma possivel poderia ser:

I® Reduzir ao minimo a exposicdo oral

do professor. E dificil, nas circunstancias

actuais, prender a atengao dos alunos

durante muito tempo.

2° O professor coloca uma lista de ta-
refas, para os alunos resolverem na
aula. Estes problemas (tarefas) devem
ser resolvidos, durante o resto da aula
com a ajuda e estimulo do professor.

3° O professor desloca-se pela sala para
acompanhar o desenrolar do trabalho
ou para atender a pedidos de ajuda.

Esta forma de trabalhar, poderia ser de-

, signada como filosofia de laboratério, ou

metodologia de laboratdrio, dadas as tare-
fas passa-se ao trabalho, creio que poderia
fazer uma diferenca radical relativamen-
te d cldssica aula do professor a explicar
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e 0s alunos a ouvirem e a “passarem o
quadro”.

O professor deve assumir um papel
de lideranga que € fundamental para tor-
nar a aula produtiva e interessante. Deve
preparar a aula com base no principio que
vai dar a matéria aos poucos e pér os alu-
nos a trabalhar nela. Assim pode acom-
panhar melhor o progresso dos alunos e
aperceberse quando a matéria estd com-
preendida para passar a frente.

Nio poderd esperar que todos com-
preendam tudo de forma imediata. Se al-
guns ndo acompanharem, poderd avangar
e mais tarde voltar atrds. Também muitas
vezes acontece que as matérias seguintes
lancam luz scbre coisas anteriores. Cabe
ao professor usar o seu bom senso para
gerir estas situagdes.

O professor deve ter uma atitude de
disponibilidade dialogante no 3° tempo,
de apoio e ajuda, para que os alunos criem
um sentimento de confianga, e acreditem
nas suas capacidades para terminar as ta-
refas com éxito. E desmotivante encravar
num ponto da resolu¢do de um problema
sem ter ajuda para continuar.

Esta forma de trabalhar proporciona
um acompanhamento continuo das maté-
rias, em que o aluno ndo deixa para de-
pois a realizacdo dos exercicios. Desta for-
ma o aluno sente o seu proprio progresso,
e isso é estimulante e ndo cria a ideia que
as coisas sao muito dificeis.

As aulas deverdo decorrer com algu-
ma informalidade. O que aproximard pro-
fessor e aluno com consequéncias positi-
vas no clima de trabalho que deve existir
na sala de aula. Nao serd necessdrio um
grande siléncio, pois serd benéfico que os
alunos troquem impressbes entre si para
resolver as tarefas. Deve-se, no entanto,
contrariar os comportamentos que pre-
judiquem o bom desenrolar do trabalho.

Serdo possiveis outros esquemas de
trabalho que induzam igualmente o tra-
balho des alunos. O fundamental € que

+encontremos estratégias que os levem a

envolver as suas massas cinzentas. Sem
isso ndo acho possivel inverter a situa¢do
actual.

A matemdtica e as ciéncias em geral
nao se aprendem s& por ouvir falar, E pre-




ciso trabalho do aluno. E como ndo € mui-
to realista esperar que a maioria trabalhe
em casa, a alternativa serd fazé-los traba-
lhar nas aulas,

Gostaria que este texto pudesse sus-
citar uma discussdo Util nas pdginas da
nossa revista, em torno das boas préticas
pedagdgicas,

Jodo Carvalho
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porfo

Sucesso e insucesso
em Matematica

Sou professor de Matemdtica hd alguns
anos e tenho trabalhado sobretudo com
alunos repetentes do [2° ano (muitos
deles mais do que uma vez). Além disso
acompanho com regularidade alunos de
outros anos (no que se chama “explica-
¢des"). A partir da minha experiéncia, do
que tenho ouvido a algumas pessoas li-
gadas ao ensino da Matemdtica e do re-
cente Teste Intermédio Nacional sobre
Probabilidades e FuncBes Exponencial e
Logaritmica (|7/03/2006) gostava de pér
a consideraciio de professores, alunos e
responsdveis pela educagdo e pela Mate-
madtica as seguintes questdes:

[, A prova nacional de Matemdtica do
12° ano (cddigo 435 até 2004/05) in-
cluia, e muito bem, um formuldrio re-
lativo a dreas, volumes, trigonometria,
sucessdes, regras de derivacdo, nime-
ros complexos e limites notéveis. Por
que razdo cada teste realizado pelos
professores nos vdrios anos nio con-
tém um formuldrio deste tipo (adap-
tado, evidentemente, a cada ano e as
matérias sobre que incidem os tes-
tes)? Por que razdo o teste intermédio
ndo tinha um formuldrio com os limi-
tes notdveis adequados!?

2. Por que razio se incluem em certos
testes e no teste nacional referido no-

6.

¢bes de anos anteriores ou que ndo
foram pura e simplesmente dadas?
(Refiro-me, no caso do teste de Mar
¢o, a0 objecto/conceito “octaedro’ es-
tudado apenas no 10° ano ndo sendo,
sequer, acompanhado de uma figura
como jd aconteceu em anos anterio-
res;e & nocdo de "lucro” cuja definicdo

. Ndo aparecia no enunciado nem € es-

tudada em Matematica).

As provas nacionais das vdrias disci-
plinas incluem as cota¢Bes das vdrias
questdes. Por que razio ndo se faz o
mesmo em cada teste realizado por
cada professor em cada turma?

Na correcgdo dos exames nacionais
tern que se atribuir uma cotacio em
cada questio (e, por vezes, em cada
etapa especifica). Por que razio nao se
faz 0 mesmo em cada teste para que
o aluno saiba exactamente quanto &
que foi descontado por cada erro?

A prova nacional de Matemdtica tem,
em geral, / questdes de resposta mul-
tipla e 4 questées com cerca de |2 ali-
neas no total para serem respondidas
em |20 minutos, Por que razdo ndo se
segue este modelo (adaptado obvia-
mente a cada ano e matérias) nos tes-
tes realizados ao longo dos anos? Por
que razdo hd testes do 10°anc e | 1°
anos com mais de 25 questes (entre
alineas e questSes de resposta multi-
pla) para serem realizados em 90 mi-
nutos! Por que razdo o teste de Mar
¢o tinha apenas 6 alineas no Grupo |l
obrigando a que cada uma valesse 20
ou mais pontos?

Os bons professores de Matemdtica
que tive caracterizavam-se por;

— Escreverem toda a matéria no qua-
dro;

— Assinalarem as pdginas do manual
onde o aluno pode rever ou estudar a
matéria dada;

— Indicarem, semanalmente, aos alu-
nos 6 ou 7 exercicios para fazer e en-
tregar as resolucdes (ou tentativas de re-
solugdo) ao professor com indicacdo das
dividas;

— Disponibilizarem-se para tirar du-
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vidas pessoais em determinadas horas
da semana;

— Referir ligagGes da Matemdtica com
outras disciplinas nomeadamente a
Fisica, a Filosofia, a Histdria, a Biologia,
etc. e sugerir pequenos trabalthos rela-
cionados com estes aspectos;

— Informar e propor a participagdo
dos alunos em concursos, desafios,
(competicdo sauddvell) sobre ques-
tBes matemdticas,

Serd que nestes aspectos ndo hd mui-
to a fazer nas nossas escolas (bdsicas,
secundarias e superiores) e nas equi-
pas de elaboragdo de testes ou provas
nacionais?

7. E quanto a avaliagio em cada perio-
do e no final do ano? As orientacdes
dos programas diziam hd tempos que
os testes ndo deveriam ter um peso
superior a 60 ou 70 por cento. Este
principio € seguido nas escolas? Que
outros instrumentos de avaliagio sio
utilizados?

8. Quando se fala de resultados de exa-
mes é frequente chamar a atencio
para a diferenca entre as classifica-
¢Oes das escolas e as dos exames para
concluir, em geral, que se esta diferen-
¢a for igual ou maior que 3 ou 4 hd
qualquer coisa que ndo estd bem no
trabalho do professor. Ora, o contrd-
rio € que, a meu ver, sighifica que algo
vai mal nas escolas porque deve haver
muitos mais instrumentos de avaliacdo
do que os testes sumativos.

9. Como é que os Conselhos Pedagdgi-
cos e o Ministério da Educagdo acom-
panham estas questdes nas escolas?

Manuel B. Reis
Professor de Matematica no Ensino Particular

h Redaccdo reserva-se o direito de edifar os textos
recebidos de forma a mmar’pnssml a sua inclusdo
na Revista.

43




Corridas e sensores: (ue doce!

Andreia Senica, Elsa Francela e Maraarida Cesar

Infroducdo

A escolha das tarefas propostas aos alunos constitui um dos
aspectos mais relevantes e importantes da prética docente,
pois diversos estudos mostram que a Matemdtica é uma das
disciplinas mais rejeitadas, com uma grande percentagem de
insucesso, bem como uma das disciplinas mais selectivas.

O decorrer do primeiro periodo € marcante para a cons-
tru¢io de uma representagio social mais positiva da Ma-
temdtica e, portanto, hd que comecar de uma forma inte-
ressante, motivante e desafiadora para os alunos (Oliveira,
Teles & César, 2002). Saber conquistar o interesse e aten-
¢io dos alunos tem-se revelado, desde sempre, uma tarefa
imprescindivel, que passa necessariamente pelo professor.

A utilizaciio da tecnologia implica, antes de tudo, uma
nova postura do professor de Matemdrtica, conforme Jodo
Pedro da Ponte salientou num editorial da revista Educagdo
e Matemdtica de 1997: “A sua funcio principal deixa de ser
a de dar o programa para passar a ser a de interpretar, gerir e
adaptar o curriculo s caracteristicas e necessidades dos seus
alunos.”. '

Ouadro de referéncia fedrico

H4 muito que o papel do professor deixou de ser o de mero
transmissor de conhecimento, apresentando-se cada vez
mais desafiador, multifacetado e também mais complexo
(César, 2000¢, 2001). Para ser encarada como uma “activi-
dade humana” (Ponte, Oliveira, Cunha & Segurado, 1998,
p. 10), a apropriaciio dos conhecimentos matemiticos, nao
pode ser feita por transmissio passiva, mas sim através da
prépria experiéncia (APM, 2001). Cabe aos docentes mu-
dar as suas priticas de modo a serem capazes de lidar com
a diversidade e a consequente procura de formas de apro-
priacio de conhecimentos e mobilizagio de competéncias
que sejam igualmente apelativas para os seus alunos (Cé-
sar, 2000b).

As interacgBes sociais facilitam o desenvolvimento so-
cio-cognitiva' e a apropriacdo de conhecimentos, por parte
dos alunos, sendo também uma maneira de motivé-los e aju-
di-los a desenvolver atitudes mais positivas face &8 Matema-
tica (César, 20004, 2000¢). @ trabalho colaborativo facilita
a autonomia dos alunos, contribui’ndo para um melhor apro-
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Andlise de grificos

9° Awno \
Escola Secunddria Padre Alberto Neto

FICHA DE TRABALHO 1

Nomes:

Novembro 2004

O grifico da figura 1 mostra a variagiio da velocidade de um carro de corrida na

segunda volta a um circuito plano com 3 km.

Fig. 1

Descrevam o percurso do carro de corrida.

Figura 1. Tarefa 1: Andlise de graficos.

veitamento e para o seu proprio desenvolvimento. Ajudar
os colegas pode ser (til aos alunos que apresentam desem-
penhos muito conseguidos, ao permitir-lhes observar pro-
cessos conhecidos e reflectir sobre eles a um nivel superior.
Para isso, € preciso que a ajuda nfo se limite a dar informa-
¢oes mas envolva explicagio. A ajuda pode rambém benefi-
ciar os alunos com dificuldades desde que estes reconhecam
a sua necessidade e tenham oportunidade de usar, de facto,
as explicagdes recebidas (Matos & Serrazina, 1996).

A natureza das tarefas propostas na aula de Matemirica
¢é também uma questio central no ensino desta disciplina.
E fundamental desenvolver uma metodologia de trabalho
adaptada aos alunos que temos e &s sugestdes curriculares,
considerando que “o ensino da Matemitica, em todos os
niveis, deve proporcionar aos alunos experiéncias diversi-
ficadas em contextos de aprendizagem ricos e variados, (...)
estimulando a curiosidade, a atitude critica, o gosto de co-
municar, (...) a independéncia e a auto-confianga intelec-
tuais” (APM, 1990, p. 39). A Matematica ganha assim outra
dimenséo. Néo se fomenta a existéncia de alunos passivos
mas sim de alunos activos, criticos, criativos, que manifes-
tem uma certa flexibilidade mental. Esta mesma flexibilida-
de mental ¢ considerada por Oliveira (1998) como requisito
necessdrio a qualquer cidadio para atingir o sucesso pessoal
e profissional.

Metodologia

Este estudo integra o projecto Interaccdo e Conhecimento,
que visa estudar e promover o trabalho em diade efou em

grupo como forma de melhorar a auto-estima dos alunos,
desenvolvendo as suas competéncias matemdticas e sécio-
cognitivas. O projecto existe hd onze anos, abrangendo di-
versas escolas de todo o pais e turmas do 5% ao 12° anos de
escolaridade.

A recolha dos dados fez-se a partir da observacio direc-
ta, de uma redacgio matemdtica e de uma tarefa com sen-
sores realizadas em dois blocos de aulas (a primeira teve a
duraciio de 45 minutos e a segunda de 90 minutos), abran-
gendo duas turmas do 9° ano de escolaridade (20+24 alu-
nos), numa escola situada nos arredores da grande Lisboa.
Posteriormente, foi aplicado a ambas as turmas um questio-
ndrio, no inicio do segundo periodo, para saber a opinido
dos alunos face 3 metodologia de trabalho' utilizada até ao
momento, na sala de aula. As transcrigdes serfio feitas na
integra, contendo eventuais erros ortogréficos das respostas
originais dos alunos.

A redac¢iio matemdrica foi utilizada para introduzir o
tema da “Anadlise de grificos”. As professoras distribufram
uma ficha de trabalho por cada aluno, em ambas as turmas.
Era objectivo das docentes que os alunos, em diade, produ-
zissem uma breve composicio onde expressassem, por es-
crito, o percurso de um carro de corrida representado por
um gréfico distdncia-velocidade, contemplado no enuncia-
do que lhes fora fornecido (ver Tarefa 1, figura 1). A tare-
fa com recurso a sensores de movimento (foi utilizado um
CBR — Calculator-Based Ranger e uma calculadora grafica
TI-83) foi fornecida, aos alunos, pelas docentes e utilizada
para finalizar o tema ja anteriormente referido, do capitulo
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Descrevam o percursa do carro de corrida,
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Proporcionalidade inversa e Representagdes graficas. Nesta
tarefa os alunos eram desafiados a pensar no movimento que
tinham de realizar, explorando as capacidades do CBR, para
responder a um conjunto de questdes (ver Tarefa 2, figura
4). Para resolver esta tarefa foram formados grupos de qua-
tro elementos, sendo um deles o porta-voz.

Resultados

0 desempenho das farefas
O final de cada periodo constitui uma fase crucial no calen-
dario escolar. Na nossa escola, os alunos s6 pensavam nas fé-
rias de Natal e nas actividades desportivas que se iriam reali-
zar na dltima semana de aulas. Escolher tarefas adequadas ¢
o que todos os professores desejariam fazer de modo a facili-
tar 0 empenho dos alunos, a apropriagiio de conhecimentos
¢ 0 seu sucesso académico. Sendo agentes essenciais do pro-
cesso educativo, os alunos assumem um papel preponderan-
te no modo como decorrem as actividades de sala de aula.
A facilidade de compreensio (Tarefas 1 ¢ 2) e manusea-
mento dos materiais de que os alunos dispunham (Tarefa 2)
contribuiu para promover a auto-estima académica positiva,
levando muitos deles a participar numa actividade matema-
tica e a reconstruir a sua representagdo social da disciplina
que, para muirtos, era bastante negativa.

Tarefa 1 — Andlise de graficos

Apés a distribuicio do enunciado de uma ficha de trabalho
onde era pedido aos alunos que, em diade, elaborassem uma
redaccio matemética sobre o percurso descrito num gréfi-

waltm ol

co por um carro de corrida, os alunos trocaram e discutiram
ideias entre si, confrontaram diferentes opinides e estimu-
laram a sua atitude critica perante a situacio apresentada.
Pela troca de ideias com o colega desenvolveram a auto-
confianga, auto-critica e clarificaram os conceitos e relages
matematicas, melhorando a sua capacidade de argumenta-
cio e de clareza, tanto na lingua materna como matemati-
ca, pois tém de ser capazes ndo s6 de defender as suas ideias
como saber explicéd-las ao seu parceiro e a turma de uma for-
ma perceptivel, facilitando a compreensdo dos temas que
estiio a ser trabalhados. Seguiu-se a discussio geral, na qual
alguns dos alunos apresentaram & turma as interpretagOes
produzidas, em dfade, referentes ao grafico que lhes tinha
sido fornecido. Os alunos leram, aos colegas, os textos ela-
borados. Foram confrontadas diferentes formas de interpre-
tacdo e andlise do grafico apresentado (ver Tarefa 1, figura
1).

Em seguida apresentamos excertos de duas das composi-
coes elaboradas pelas dfades: a da Rafaela e do Rui (figura 2)
e a do Mirio e da Madalena (figura 3).

Foi visivel a dificuldade que alguns dos alunos, habitu-
almente com sucesso académico a todas as disciplinas, no-
meadamente a Matemética, apresentaram face a uma tare-
fa desta natureza. Por ser uma tarefa aberta, os alunos que,
frequentemente, viam a Matemdtica como sendo uma dis-
ciplina de aplicaciio de férmulas e conceitos, sentiram uma
maior dificuldade em produzir a referida composigio, como
foi o caso da Rafaela. Como podemos observar, utilizou t6-
picos para analisar o referido gréfico. Esta aluna mostrava
preferéncia por exercicios mais estruturados, onde julgava
ser bem claro o que se pretendia e o que deveria ser feito. No
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Figura 3.

entanto, alunos como o Mirio, que usualmente estio desa-
tentos e desinteressados nas aulas, nesta tarefa deu largas &
sua imaginacio e criatividade, produzindo uma monografia
bastante rica, onde focou os principais aspectos a destacar
pelo grifico. Este aluno gostava de trabalhar em situacdes
e problemas ligados 4 realidade e mostrava, ainda, ser capaz
de avancar com ideias bastante pertinentes ¢ de ter um ra-
ciocinio intuitivo que o levava a participar com hipéteses
e sugestdes adequadas. Assim, trabalhar em diade foi uma
ferramenta mediadora para promover os raciocinios dos alu-
nos, onde a inter-ajuda e a partilha de opinides acentuadas,
foram visiveis nos rostos empenhados ¢ nas interacgdes es-
rabelecidas pelos estudantes daquelas duas turmas.

Tarefa 2 — Desenhar com o movimento

Depois de distribuidos os enunciados da rarefa, foi disponi-
bilizado um perfodo de tempo para troca de ideias, opinides
e estratégias a aplicar em cada uma das questdes. Um dos
alunos, o Sérgio, habitualmente pouco empenhado e inte-
ressado nas aulas de Matemitica, neste dia mostrara-se bas-
tante motivado e repetia constantemente: “Stora, jd fiz to-
das as perguntas! Deixe-me ir fazer os movimentos ...”". Na sua
ficha de trabalho representara o procedimento a fazer em
cada uma das questdes com pequenos desenhos ilustrativos
das situagOes. Vejamos o exemplo indicado na figura 5.
Cada aluno apresentou a estratégia encontrada pelo seu
grupo, movimentando-se perante o CBR, que recolhia os
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dados, enquanto o porta-voz explicava os passos do seu co-
lega, & turma. Posteriormente, era apresentado o gréfico cor-
respondente ao movimento do aluno, na calculadora grafica
e projectado, na parede da sala, com o auxilio do view-scre-
en e do retroprojector. Entretanto, foram colocadas ques-
toes a alguns alunos de outros grupos acerca da interpreta-
¢io do mesmo, de modo a explorar mais o tema da “Analise
de gréficos”.

Os alunos, na sua maioria, mostravam-se interessados e
todos queriam ir tentar fazer os graficos. A Ctia, uma alu-
na com muitas dificuldades na apropriacio de conceitos e
que néo tinha apropriado alguns contetddos matemadricos de
anos lectivos anteriores, dizia perante a turma: “Até eu es-
tou a conseguir fazer isto!”. O Gil, um aluno bastante timido
e introvertido, e com dificuldades em comunicar os seus ra-
ciocinios e opinides, quando solicitado pela professora para
ir fazer, perante a turma, os movimentos relativos a uma de-
terminada questdo exclamou: “Eu ndo, stora! Mande um dos
meus colegas!”. A professora, confiando nas capacidades do
aluno, incentivou-o, dizendo palavras encorajadoras, con-
seguindo, por fim, que ele fosse fazer a actividade. Durante
a resolucio das restantes questdes da tarefa, o Gil volunta-
riou-se para ir fazer os movimentos em frente do CBR, par-
tilhando antecipadamente com os colegas do grupo as suas
ideias.

Ambas as tarefas serviram para promover 'as interac-
¢Oes sociais, argumentagio e discussio de opinides entre os
alunos.
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Momes:

Material necessirio:
+ UmCBR
» Uma Calculadora grifica TL
com cabo de ligagio e o programa Ranger.

Através de movimentos em frente do CBR, criar grafices tempo-distincia gue déem
origem a diferentes formas,

Procedimento;

. Fixa o CBR numa mesa;

2. Posiciona-te &, pelo menos 0,5 metros do CBR e a uma disténcia inferior & 4
mEtros;

. Come o programs RANGER;

Em MAIN MENLU seleccions 2: SET DEFAULTS;

 Seleccionar START NOW ¢ pressiona ENTER;

. Para iniciar & recolha de dados, pressions ENTER e, alinhado com o CBR,
efectin o movimento necessirio para criar as formas pedidas,

7. Se o gréfico nio for adequado, tenta de novo pressionando ENTER. ©

seleccionando 5: REPEAT SAMPLE em PLOT MENU

ooon W

Figura 4. Tarefa 2: Desenhar com o maovimento.

fi voz dos alunos

Nestas turmas, onde esta metodologia de trabalho consti-
tufa uma novidade, a receptividade por parte dos alunos foi
nitida. Na opinido dos alunos “ajuda a desenvolver uma forma
de trabalho em grupo” (Carla) e “(...) & fixe e é sempre uma for-
ma de tivar diividas e compartilhar ideias” (Maria Jodio). Apesar
de apenas ter decorrido um perfodo, os alunos ja revelavam
atribuir sentido ao trabalho em diade. Segundo a Cristina,
os alunos devem “trabalhar em conjunto (...) sem que um tra-
balhe mais que o outro.”, actescentando ainda que “(... .) seeu
ndo percebo entdio o meu colega deverd explicar-me e vice-ver-
sa. Caso ndo percebamos os dois deveremos falar até chegarmos
a uma conclusdo.”. Opinido compartilhada por um dos seus
colegas: “Cada um dd uma sujestdo e em conjunto chegamos hd
conclusdo” (Joel). Assim, trabalhar em dfade efou em grupo
foi uma ferramenta mediadora para promover os raciocinios
dos alunos, tal como eles préprios realcaram nos questiona-
rios “Deve-se aceitar e owvir a opinido do colega e tentar chegar
a um acordo se as opinides forem diferentes” (Patricia) e outras
competéncias tais como a cooperacao, a “entreajuda e ami-
zade” (Maria Jodo).

Para muitos deles, o trabalho colaborativo é preferivel
em relacio as metodologias tradicionais uma vez que ser-
ve “para expor as dividas ao colega e vesolve-las em conjunto”
(Sérgio), “para podermos ter wma melhor relag@o com os cole-
gas” (Patricia), “para habituar a colaboragdio entre as pessoas
para o futuro” (Fabricio) e “para melhorar os trabalhos em gru-

!

1.1 Indiquem como se devem movimentar para criar um grifico que se assemelhe 2
um monte com um planalto no topo.

1.2 Fagam 2 experiéncia, de acomdo, com a descricho que fizeram.

21 Descravam um movimento que crin uma montanha com um cume agucade.

2.2 Como éque o vosso movimento pode fzer com que os lados da montanha sejam
mais ou menos inclinadas?

fem um conj de duas com 8 mesma altura, com 03 Cumes
apugados mas em que o lados da primeirs tenham maior inclinagio do que os da
segunda.

32 Coma teriam que modificar o vosso movimento para que a alturs da segunda
montanha fosse metade da primeira?

a letra V. Que movimento tém que 7

4.1 ponham que querem

" 42 Que teriam que fazer para obterem a letra W7

43  QuemodificagSes fariam no vosso movimento pare obter aletra M?

lorandg UM pouco mais...,
Acham que conseguiriam fazer todas as letras do glfabeto?

po e melhor compreensdo da matéria” (Carla). Para alguns alu-
nos, a metodologia constituiu uma verdadeira revolugao na
propria maneira de ver a disciplina, como € o caso da Maria
Jodo que, apesar de, no inicio do ano lectivo, para ela a Ma-
tetndtica ser “chata e aborrecida”, referiu que esta agora era
“(...) muito mais interessante e divertida” acrescentando ain-
da que “tenho muito mais interesse em vir ds aulas”.

Quando questionados acerca do que lhes tinha agrada-
do mais nas aulas de Matemdtica, a opinido da Bruna des-
taca-se, referindo que o trabalho em diade efou em grupo é
um meio facilitador de aprendizagem e, consequentemente,
motivador. O que mais a entusiasmou foram: “os trabalhos
em diade, pois torna-se mais fdcil efectuar um trabalho que ndo
estejamos muito & vontade (...)” e “trabalhar com o CBR” pois
“¢ wma coisa bastante interessante.”.

Consideracaes finais

Foi gratificante ver que, utilizando tarefas de natureza distin-
ta das habituais que & primeira vista para os alunos ndo pa-
reciam relacionadas com a Matemdtica mas que mais tarde
acabaram por perceber que estavam, se conseguem explorar
conceitos e contetidos matematicos de uma forma diferente,
promovendo o empenho e a participagio de todos os alunos.
Sio tarefas desta natureza que dio um new look a Matemiti-
ca, essa disciplina de que tantos se recusam a gostar.

Ao proporcionarmos a estés alunos experiéncias de
aprendizagem diversificadas em contextos de aprendizagem
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11 Indiquem como se devem movimentar para criar um gréfico que se assemelhe a

um monte com um planalto no topo.
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1.2 Facam a experiéncia, de acordo, com a descrigio que fizeram.

2.

21 Descrevam um movimento que cria uma montanha com um cume agugado.

Deve-ns  audar W{"w‘e e e s oo de p ehp

[ a,?o@#rw e fapdo m?( B

Figura 5.

ricos e variados conseguimos, através da observagiio partici-
pante e da andlise de estratégias de resoluciio, vé-los entu-
siasmados, empenhados, demonstrando o gosto de comuni-
car com 0s Qutros, quer por escrito quer oralmente, dando
espago de intervenciio aos seus parceiros. Constatdmos que
os alunos mais inseguros queriam participar, esquecendo,
por momentos, a sua timidez atroz e a baixa auto-estima que
até entdo revelavam e, mesmo os mais desmotivados, que
habitualmente estavam desinteressados nas aulas de Mate-
mitica, foram os que mais intervencdes fizeram durante a
realizacio destas duas tarefas,

Sdo aulas como estas que devem quebrar a rotina do dia-
a-dia. Sdo designadas por tarefas ndo habituais, as quais os
alunos aderem mais facilmente e com mais entusiasmo (Cé-
sar, 1996). E importante dar a conhecer aos alunos a outra
Matemitica, aquela que € lidica mas que ao mesmo tempo,
permite que explorem conceitos matematicos. Utilizar no-
vas tecnologias para a aprendizagem adocicar, melhor niio
podia resultar ...

Referencias bibliogrdficas

Associagio de Professores de Matematica (1990). Renovacdo do
curriculo de Matemdtica. Lisboa: APM,

Associacio de Professores de Matemadtica (2001). Competéncias
Matemadticas essenciais na Educacio Bésica. In Competéncias
Essenciais no Ensino Bdsico: Visdes multidisciplinares, 23 (pp. 34-
35). Porto: ASA — Cadernos do CRIAP,

César, M. (1996). Interaccio entre pares e resolucio de tarefas ma-
temdticas. In Actas do VI Semindrio de Investigagdo em Educagio
Matemdtica (pp. 225-240). Lisboa: APM.

César, M. (2000a). Interaccfes sociais e apreensio de conhecimen-
tos matemiticos: A investigacio contextualizada. In J.P. Pon-
te, &-L. Serrazina (Eds.), Educacéo ¢ Matemdtica em Portugal,
Espanha e Iudlia: Actas da Escola de Verdo em Educaciio em Ma-
temdtica — 1999 (pp. 5-46). Lishoa: SPCE — Seccao de Edu-

cacao Matematica.

E:%ﬁ ﬂé?‘_ ﬁ

César, M. (2000h). Interagir para Aprender: A escola inclusiva e
as priticas pedagégicas em Matemadtica. In E. Fernandes, &
J.E Matos (Eds.), Actas do ProfMac2000 (pp. 145-158). Fun-
chal: APM.

César, M. (2000c). Interaccdes na aula de Matemdtica: Um per-
curso de 20 anos de investigagio e reflexdo. In C. Monteiro,
E Tavares, ]. Almiro, J.P. da Ponte, |.M. Matos, & L. Menezes
(Eds.), Interaccdes na aula de Matemdtica (pp. 13-34). Viseu:
SPCE - Secciio de Educagio Matematica.

César, M. (2001). E 0 que € isso de aprender?’: Reflexdes e exemplos
de um processo complexo. In L. Lopes, ]. Silva, & P. Figueiredo

(Eds.), Actas do ProfMat2001 (pp. 103-109). Vila Real; APM.

Matos, ].M., & Serrazina, M.L. (1996). Diddctica da Matemdtica.
Lisboa: Universidade Aberta.

Oliveira, H.M. (1998). Actividades de investigagio na aula de Mate-
matica: Aspectos da prdtica do professor. Lisboa: Associacio de
Professores de Matematica.

Oliveira, A., Teles, L., & César, M. (2002). As Duas Faces da Lua:

Uma outra visio da Matemdtica. In Actas do ProfMat2002 (pp.
132-136). Viseu: APM. [Suporte: CdRom]|

Ponte, J.P. (1997). O Ensino da Matemstica na sociedade da infor-
magio. Revista Educacio e Matemdtica, 45, 1-2.

Ponte, ].E, Oliveira, H., Cunha, M.H., & Segurado, M.I. (1998).
Histdrias de Investigacdes Matematicas. Lishoa, Instituto de Ino-
vagdo Educacional.

fndreia Senica. Elsa Francela
Escola Secundiria Padre Rlberto Neto

Margarida César
Universidade de Lisboa A
Cenfro de [nvestigacao em Educacdo da Faculdade de Ciéncias

/
Maio | Junho || 2006

49




50

Na carruagem do comboio

Outro dia fui de Lisboa ao Porto de comboio numa carruagem de |00 lugares. Tinha como companheiros vdrios homens e
vérias mulheres. O comboio fez quatro paragens e fui reparando em quem entrava e safa.

Em Santarém desceram um terco dos passageiros e entraram dois homens. No Entroncamento, sairam novamente um ter-
co dos presentes e entraram mais dois homens. Em Coimbra, também ficaram um tergo dos passageiros e entraram dois ho-
mens. Finalmente, em Aveiro desceram um terco dos viajantes e entraram dois homens.

Olhei a%olta e, contando comigo; ja s6 havia homens na carruagem. Quantos eram eles?

Uma circunferéncia no frapézio

No nimero 86 de Educacdo e Matemdtica propusemos um
problema e, para além dele, uma investigacao suplementar
para os mais entusiastas.

Problema

16

Uma circunferdncia é tangente aos quatro lados de um
trapézio isosceles.

As bases do trapézio medem 4 e 16 cm.

Qual é a medida do raio da circunferéncia?

Tivemos |0 respostas:Ana Luisa Correia (Lisboa), Daniel Cas-
tanho, Edgar Martins (Queluz), Francisco Branco (Ovar), Fran-
cisco Estorninho (Lisboa), Francisco Martins (Charneca da
Caparica), Graga Braga da Cruz (Ovar), Pedrosa Santos (Cal-
das da Rainha), Rita Bastos (Lisboa) e Tiago Dias (Coruche).
As resolucBes apresentadas foram variadas. Por exemplo,
o Pedrosa usou a mediana do trapézio e o teorema de Ta-
les, o Francisco Estorninho utilizou a geometria analitica, o
Tiago, o Edgar e o Francisco Martins basearam-se na seme-
Ihanca de triangulos, a Graca e o Francisco Branco foram pela
trigonometria e o Daniel enveredou profundamente pela ge-
ometria dindmica no computador com o programa GSF

1 resolucao )
A abordagem que nos parece mais simples foi a utilizada pela
Rita e pelo Edgar (na sua segunda resolucdo).

/

(Respostas até 30 de Setembro)

A propriedade principal utilizada na resolucdo deste pro-
blema & o facto de serem congruentes os dois segmentos
definidos nas tangentes a uma circunferéncia tiradas por
um ponto exterior. No caso da figura, PA = PB. (Rita)

P A

Aplicamos esta propriedade e o facto de o trapézio isSsceles
ter um eixo de simetria que divide as bases ao meio:

2

8

Consideramos o tridngulo sombreado:

2
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Aplicamos finalmente o teorema de Pitdgoras:
h? =10> —6%ou h = 8.,
Logo, o raio da circunferéncia mede 4 cm.

2 resolugan
A Graca apresentou uma segunda resolucdo. Provou e depois
usou uma propriedade (conhecida dos gedmetras): num qua-
drilitero convexo que admite uma circunferéncia inscrita, as
somas dos comprimentos dos lados opostos sdo iguais. Logo,
os dois lados n3o paralelos somam 4 + 16 = 20 cm.

Entdo, cada um destes lados tem 10 ¢m.Tal como na re-
solugdo anterion, basta agora aplicar o tecrema de Pitdgoras.

(-] i

Generalizacdo

O Francisco Martins e a Ana Luisa foram um pouco mais lon-
ge e chegaram a formula gque dd o raio em funcdo das bases
b e B de um trapézio isdsceles qualquer:

=i B
2
Investigacdo suplementar
Que aconteceria se o trapézio ndo fosse isdsceles?

Nio estdvamos a espera de tantas respostas a esta ge-
neralizagdo nada fdcil, mas os problemas de geometria tém o
conddo de entusiasmar muita gente.,

A primeira dificuldade é que um trapézio escaleno com
uma circunferéncia inscrita e do qual sio conhecidas as bases
ndo fica completamente definido. Torna-se necessdrio por
tanto encontrar uma férmula que dé o raio da circunferéncia
em funcdo ndo apenas das duas bases mas também de um
outro elemento do trapézio.

A Graga escolheu um dos angulos a da base maior, o Pedrosa
os dois dngulos da base, o Francisco Martins o comprimento
a,a Rita e a Ana Luisa o comprimento .

Vejamos a resolugao da Ana Luisa.

X Z

Acho que vou comecar por observar relacdes num trapézio
qualguer gue admita uma circunferéncia tangente aos quatro
lados. Em primeiro lugar os pontos de tangéncia nas bases s3o
extremos de um didmetro (por um ponto sé passa uma per
pendicular a duas rectas paralelas), Em segundo lugar o centro
da circunferéncia situa-se sobre a bissectriz de qualquer dos
angulos internos (porque é equidistante dos lados) donde se
conclui a igualdade, dois a dois, dos 8 tridngulos em que fica
dividido o trapézio. Dal os segmentos assinalados na figura
com a mesma letra serem geometricamente iguais,

Sendo r o raio da circunferéncia inscrita, a aplicagdo do
teorema de Pitdgoras aos tridngulos em que dividimos o
trapézio permite concluir que

r? =y = zw.

Se o trapézio for rectdngulo, torna-se evidente que
s =wer=z

Da resolucdo do sistema
rP=zwz=b—rew=B-—r

conclui-se que
= bB

" v+ B

Conhecidas entdo as bases b e B, podemos concluir que, tal
como para os trapézios isdsceles, existe um Unico trapézio
rectdngulo que admite uma circunferéncia tangente aos qua-
tro lados.

Se forem dados apenas os comprimentos das bases exis-
tem infinitos trapézios que admitem circunferéncia tangente
aos quatro lados. Teremos que acrescentar mais uma condi-
¢do para tornar o problema de solugdo unica. Uma hipdtese
serd definir o valor de z.Vird entdo:

rP=gy=z2wz=b—zew=B—y

Daqui deduzimos a relacio
5 xB(b—x)
T

Este problema deu-me imenso prazer. Tentei escrever o me-
nos possivel porque as demonstracées com todos os porme-
nores levariam muitas paginas. Espero que se perceba tudo.

56 mais urna coisa: Podemos também definir apenas uma
base, o valor de @ nessa base e a altura do trapézio. Ficard
depois determinada a outra base. Este foi o processo que
me pareceu mais facil para desenhar no sketchpad. Mando
também um anexo com esse ficheiro. Pena que a revista ndo
seja dindmica. Na verdade, estando on-line, podia |4 ser posta
qualquer coisa dindmica, ndo €7

!
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XVII SIEM — Semindrio de Investigacdo
em Educacao Matematica

Escola Superior de Educacdo de Settibal
|3 e [4 de Novembro de 2006

O XVl Semindrio de Investigagdo em Edu-
cacdo Matemdtica, pretende constituir-se
como um férum de divulgacio e debate
das principais linhas de investigacdo em
educacio matemdtica, tanto a nivel na-
cional como internacional, envolvendo de
forma activa investigadores e professores.

As Conferéncias Plendrias sdo profe-
ridas por conferencistas convidados, na-
cionais e estrangeiros, abordando temas
relevantes da investigagdo em educagdo
*matemdtica. O Painel é um espaco’ desti-
nado a discussio de questdes transversais
a partir do contributo de um conjunto de
convidados. As Comunicagdes, apresenta-
das por proposta dos participantes, cons-

tituem espacos privilegiados para a troca’

. de ideias, Cada uma terd uma duragdo de
quarenta e cinco minutos, sendo os pri-

meiros vinte destinados & apresentacdo
e os restantes vinte e cinco a discussdo.

52

2 0 anos APNE

De modo a fomentar o debate, prevé-se
a organizacio de simpdsios em que serao
agrupadas comunicagdes com afinidades
tematicas,

Misica e Matematica

Com organizacio do Centro de Matema-
tica da Universidade do Porto, da Casa
da Msica e da Escola Superior de Musi-
ca e Artes do Espectdculo, decorrerd nos
dias 6 e 7 de Outubro de 2006 um en-
contro dedicado & Musica e a Matemdti-
ca. O principal objectivo do evento & reu-
nir matemdticos e musicos (profissionais,
investigadores, estudantes ou simples in-
teressados) para divulgar temas de inte-
resse comum numa atmosfera informal,
proporcionando uma aproximagao entre
duas dreas que cada vez mais interagem,

quer a nivel da andlise musicologica, quer”

a nivel das novas tendéncias na composi-
cdo musical.

Mais informagBes encontram-se dis-
poniveis em

http://cmup.fc.up. pt/cmup/musmat/

/
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A 13* Conferéncia Internacional sobre
Modelacio Matemdtica e Aplicagbes de-
correrd em Dhulikhel, no Nepal, de 23 a
27 de Julho de 2007, para mais informa-
cBes consulte a pagina de internet:

http://www.ku.edu.np/ictmal3/




Mais perto da APM em 2006

A Associagio de Professores de Matemdtica (APM) € uma instituicio ligada ao Ensino da Matemitica, abrangendo to-
dos os niveis de escolaridade: Um dos seus objectivos principais ¢ contribuir para a melhoria e renovaciio do ensino da
Matemdtica, promovendo actividades de dinamizaciio pedagégica, formacio, investigacio e intervencio na vida poli-
tica educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemitica 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 actualizagiio da quota.

Ouadro 1
S i Sécio residente o L. L.
Sécio ; 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 nimeros por ano e uma delas ¢ temdtica) e Matemdtica on-line
APMinformagdo impresso e on-line (4 nimeros por ano) APMinformacdo on-line

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

Acesso a zona on-line para sécios

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

Usufruir de desconto na aquisi¢io das edigdes APM: 50% sobre o preco de capa
Usufruir de desconto na aquisiciio de publicagses de outras editoras ou em materiais: 15% sobre o preco de venda ao piblico

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituices

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

Poder recorrer 3 APM para divulgagio de iniciativas no 4mbito
da Educaciio Matemitica, através de propostas enviadas i Direcciio

* O estatuto de @-sécio oferece muitos beneficios, mas ndo inclui acesso 4 informacio impressa.

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

Instifuicoes
Quadro 2
Opcoes Valor
Opcio 1 Assinatura anual da revista Educacio e Matemdtica (5 niimeros) 35€
Opcio 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) 20€
Assinatura anual da revista Educagio e Matemdtica (5 nimeros); APMinformacdo (4 nime-
A ros); Requisicio do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicio de materiais e pu- 46€
Opgiio 3 blicagdes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de Mate-
mética)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 niimeros) 15€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica — 2 exemplares de cada ndmero (5 nime-
A ros); APMinformagdo (4 nimeros); Requisi¢io do material do Centro de Recursos da APM; 66€
Opcio 4 Aquisiciio de materiais e publicacdes a prego de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional
de Professores de Matematica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15€

Para efectuar a sua inscrigio como sécio da APM, faga 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 publicagbes e outros materiais editados pela APM e ainda por,outras editoras com as
quais a APM tem protocolos. Visite-a, consulte o catdlogo de produtos e as formas de pagamento, que incluem o Multibanco. A sua encomenda
ser-lhe-d enviada pelo correio.
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