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Sai Oa redaccao

A Fatima Guimardes deixa de integrar a redaccdo da revista Educacdo e
Matematica, © nosso agradecimento a Fatima que muito contribuiu para a
qualidade da revista.

Mudanca de Colaborador

O nosso colaborador permanente na drea das Tecnologias na Educacdo Ma-
temdtica é a partir deste nimero José Duarte, A nossa anterior colabora-
dora, Branca Silveira, expressamos o nosse agradecimento por estes anos
em que assegurou a publicacdo da respeciiva seccdo.

5obre @ capa

A capa deste ndmero reproduz uma gravura retratando Leonar Euler
(1707-1783). Comemora-se este ano o tricentésimo aniversario do nasci-
menta deste influente matematico com abra notdvel e diversificada. Foi dos
primeiros incorporar de forma sistematica a utilizaggo de argumentos envol-
vendo a nocao de infinito e ate, como se pode constatar através do conteu-
do do seu Introductio ad Analysin Infinitorum (1748), a utilizar ndmeros infinitos
para obter resultados acerca dos numeros ordindrios aquilo que constitui, de
certo mado, uma antecipacdo da andlise ndo-standard do Séc X<

RnkGnio M. Fernandes

Neste nimero fambém colaboraram

Ana Maria Boavida, Andreia Sénica, Carlos Miguel Ribeiro, José Manuel dos
Santos dos Sartos, José Manuel Matos, Luisa Gazo da Silva, Luisa Solla, Luis
Reis, Pedro Macias Marques, Sara Pedro, Susana Carreira.
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Associacao de Professores de Matematica

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

Fax: (351) 21 716 64 24
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Os artigos assinados sdo da responsabilidade dos seus autores, nao reflec-
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Editorial

Reformulacdo dos programas: uma oportunidade para inkervir

fina Lutsa Paiva e Jodo Vitor Torres

As comemoragBes permitem celebrar, reflectir, organizar ba-
lancos, perspectivar caminhos. Foi isso que fizemos ao longo
do ano passado e no inicio deste ano, Nas paginas desta re-
vista 0 Gabinete dos 20 anos foi trazendo & meméria os prin-
cipais marcos da hist6ria da APM. Na primeira revista deste
ano marcdmos os 20 anos da Educagio e Matemitica.

A discussdo em torno das orientagdes para o ensino da
Matemitica foi uma temdtica sempre presente no seio da
APM. Desde o tio marcante Semindrio de Milfontes até
hoje realizaram-se muitos encontros e semindrios em que se
debateu o curriculo e o programa de Matemdtica. A APM
publicou vérios textos sobre este tema quer na forma de ar-
tigos quer em livros.

A revista Educacio e Matemitica tem dado relevo a esta
temdtica acompanhando de perto as mudangas curriculares
quer no que respeita & concepgio de novos programas, quer
no que respeita a sua implementacfio e ajustes de natureza
diversa.

Logo nos primeiros nimeros da revista publicdmos v4-
rios artigos marcantes que, reflectindo a época, se focavam
na importincia da resolugiio de problemas e questionavam
o peso habitualmente conferido ao cilculo.

Precedendo a reforma de 91, os artigos focados nas ideias
centrais a serem incluidas nos novos programas, ocuparam
um certo relevo. As recomendagdes de atribuir uma impor-
tdncia central 4 resolugiio de problemas, de incluir o estudo
da Estatistica e das Probabilidades nos anos mais elementa-
res ou de dar maior énfase 2 Geometria, foram bastante de-
batidas nas p4ginas da Educacio Matemadtica. As primeiras
experiéncias de trabalho com os novos programas passaram
também pelas pdginas da revista. Demos voz a autores dos
programas e a muitos colegas que reflectiram sobre as mu-
dangas propostas e relataram experiéncias de sala de aula.

Durante a reformulagio dos programas do ensino secun-
dério -publicdmos vdrios artigos e opinides sobre que Ma-
temérica para este nivel de ensino. Também acompanhd-
mos de perto o Ajustamento dos novos programas do ensino
secunddrio.

Com a introdugfio da disciplina de Métodos Quantitati-
vos todos os alunos passaram a ter matemdtica nos seus cur-
riculos. Que contetidos para esta disciplina? Qual o sentido
dos Métodos Quantitativos no curriculo? A discussio em
torno destas e de outras questoes marcaram presenca nas pa-
ginas desta revista.

Acompanhando a reorganizagio curricular de 2001 e
a publicacio do Curriculo nacional do ensino bdsico: Com-
beténcias essenciais, discutimos a gestdo flexivel do curricu-
lo, demos a palavra a professores que nos explicaram como
organizavam de modo flexivel o curriculo ou como traba-
Thavam centrados no desenvolvimento de competéncias.
Fizemos reportagens e alguns colegas contaram-nos expe-
riéncias interessantes de trabalho nas dreas curriculares nio
disciplinares.

Neste momento estd a decorrer a reformulacio dos pro-
gramas de Matemdtica do Ensino Bésico. Em Maio devera
ser divulgado um primeiro documento para discussio publi-
ca. Desde Janeiro que a APM abriu uma lista de discussdao
sobre esta temdtica. E nés, aqui na Educacio e Matematica,
apelamos ao leitor para reflectir e participar por véarios meios
neste debate. Nés interrogamo-nos sobre:

Em que aspectos € importante investir no sentido de ar-
ticular verticalmente os trés ciclos!?

De que modo se deve organizar o programa? Por anos?
Por ciclos? Por temas?

Como pensar o cdlculo? E a geometria? E os niimeros!?

O tema anilise de dados deve expressamente ser inclui-
do no 1° Ciclo? E os nimeros fracciondrios?

E o leitor? Quais séo as suas interrogactes! Que expe-
riéncias realizou e que podem dar achegas a esta discussio?
Quais sfio as suas propostas? ~

fina Luisa Paiva
ESE de Setdbal

Jodo Vitor Torres
ESE de Setdbal
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Fatima Guimardes deixa a redaccao da revista
Educacdo e Matematica

Durante |0 anos a nossa colega Fatima Guimardes integrou a re-
daccdo da revista Educacido e Matemdtica. Contar com as suas
sugestOes, com Os seus textos, com as suas criticas foi um privilé-
gio para toda a redaccdo. A Fatima, com um jeito que lhe € muito
caracteristico, foi um elemento essencial para conceber e concre-
tizar muitas das opgdes que fizemos aqui, na revista, E disto um
exemplo a sua activa participacdo na comemoracao dos 20 anos
da APM incluida nos nimeros de 2006 e na revista temdtica com
que comemordmos os 20 anos da Educagdo e Matemdtica.

Queremos agradecer a Fdtima Guimarges a sua participagdo
activa neste grupo de trabalho e dizerlhe que, embora de outra
forma, continuamos a contar com as suas Ideias e artigos.

Qu entdo, tentando dar uma imagem do tal jeito especial da
Fatima: (Em)bora lal O que sugeres!

A redac;do

Muda o responsdvel da secco
Tecnologias na educacdo matemalica

A partir deste ndmero da revista Branca Silveira deixa de ser a
responsavel pela seccio Tecnologias na educacdo matemdtica, A
Branca tem participado activamente na revista Educagdo e Mate-
mdtica sendo responsavel por esta seccao desde o ndmero 71 de
Janeiro/Fevereiro de 2003,

A redaccdo quer expressar o seu muito obrigada pela de-
dicagdo com que a Branca desempenhou esta tarefa. A procura
de temdticas diversificadas e a preocupagdo em seguir o que de
mais significativo ia acontecendo no a@mbito da temadtica da sec-
cdo de que era responsavel, marcaram estes 4 anos de colabo-
racio especial da Branca. Foi muito bom poder contar com o
conhecimento e a experiéncia desta colaboradora permanente
com guem coentinuamaos a contar para continuar a colaborar re-
gularmente na revista.

Neste niimero o nosso colega José Antdnio Duarte inicia a
sua participacdo como responsavel da seccdo Tecnologias na edu-
cacdo matemdtica. José Duarte & professor na Escola Superior
de Educagdo de Setibal e estd desde hd muito tempo ligado
a projectos relacionados com a introducdo das tecnologias na
educagdo,

Esta seccdo esteve inicialmente a cargo do colega Eduardo
Veloso e € precisamente com uma entrevista aos dois colegas
que o antecederam que José Duarte inicia a sua colaboracdo
como responsavel da secgao.

Resta dar as boas vindas ao José Duarte que, temos a certe-
za, trard para as paginas desta revista novidades e reflexdes em
torno de uma temadtica sempre tdo actual.

i redaccao

0 que diria sobre 0 nosso sistema educalivo?

O que diria se |he pedissem para caracterizar o nosso sistema
de ensino? :

Provavelmente diria que até ao 9° ano a escolaridade é obri-
gatéria e vigora um sistema de via Unica. Por outras palavras, po-
deria dizer que até ao final do 3° ciclo a escolaridade € igual para
todos. Esta € alids uma das caracteristicas que se costuma indicar
para marcar a diferenca entre o sistema educatjvo vigente duran-
te a ditadura e o gue lhe sucedeu com a implementagao da de-
maocracia. Todos os alunos passaram a ter uma formacéo igual nos
9 primeiros anos da escolaridade.

Actualmente o total de jovens matriculados no 3° ciclo no
ensine regular é de 359317,

Para além destes, existem hoje em Portugal 25693 alunos ma-
triculados no 3° ciclo em Cursos de Educacio Formacao (CEF) e
| 136 alunos a frequentar cursos profissionais (nivel de qualifica-
cdo 2). .

E agoral! Ao falar do nosso sistema educativo, teremos de o
caracterizar como incluindo uma via profissionalizante e uma ou-
tra, a que, va-se ld saber porqué, se denomina como regular?

Pense nistol
»

Ana Luisa Paiva e Joao Vitor Torres
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Do Castelo de Marvo d Cidade do Sado — Trilhos da Matematica Escolar

Susana Carreira

Do castelo de Marvdo . . . @ cidade do Sado: 1986—2006

Mais do que destacar dois pontos geogrificos (Marvéo, nos
arredores de Portalegre, e Settibal 4 beira do Sado), quero
assinalar dois marcos no tempo e usd-los para cumprir dois
propdsitos: analisar e discutir a Matemdrtica escolar e prestar
o meu tributo pela ocasifio dos vinte anos da APM.

O ProfMat de Portalegre foi o meu primeiro ProfMat e
dele mantenho vivas boas recordacbes. A apresentaciio de
uma comunicacio sobre um programa de computador — o
Proban, que era um misto de simulagio e de jogo — o coro
que esteve em plena actividade ao longo das vdrias noites e
o passeio que nos levou a Castelo de Vide e a Marvio... O
castelo de Marvao continua 14, na sua tenacidade granitica,
o coro da APM tem vindo a registar um notével desenvolvi-
mento profissional... e o Proban (abreviatura de Problemas
na Banheira), guardo-o como reliquia dos tempos da progra-
macio no Spectrum. -

Partamos, entio, de Portalegre ou de Marvio e desse
ano de 1986. O que me impulsionava a mim, que estava a
iniciar o meu trajecto profissional no ensino da Matemdti-
ca, tal como aos professores que se juntaram para discutir e
partilhar ideias e propostas, exteriorizando criticas e descon-
tentamentos pelo estado dos curriculos e das aulas, da acti-
vidade dos alunos e dos objectivos da Matemdtica que se
ensinava na escola? Se o quisesse resumir numa linha, diria
que o sentimento geral era o de uma urgente e impreterivel
necessidade de mudar a Matemdtica escolar. E a forma de o

fazer desdobrava-se numa multiplicidade de direcgdes. Es-
tratégias, experiéncias, recomendacdes, sugestdes, uma avi-
dez — diria — de alterar as praticas, os curriculos, as aulas,
as formas de avaliacdo. Tudo estava desactualizado, enquis-
tado, obsoleto. Tudo era francamente desmotivador, arido e
pobre e exigia mudancas de toda a sorte. Neste contexto e
nesta que era a tonalidade dominante em 1986, irrompe a
Associacio de Professores de Matematica que viria a tornar-
se num motor vigoroso das muitas mudangas que ocorreram,
desde entdo, no ensino da Matemdtica em Portugal.

E de 14 até 20067 Decidi procurar pistas, indicadores e
sinais que me permitissem tecer uma imagem, decerto in-
completa e muito provavelmente estreita, de como se im-
primiram os trilhos da Matematica escolar, de hd vinte anos
para cd. Seleccionei, entre tantas possiveis, duas vias de lei-
tura dos factos. A primeira consiste em estabelecer um con-
traponto entre os 3 primeiros niimeros (de 1987) e os 3 1l-
timos nimeros (de 2006) da revista Educacdo e Matemdtica;
a segunda rota é a dos exames nacionais de Matemdtica do
ensino secunddrio, com vista ao confronto entre os de 1986

e os de 2006.

Nos frilhos da Educacdo e Matematica

Vejamos, pois, o que se dizia, escrevia e discutia nas pdgi-
nas da revista Educacdo e Matemdtica nos seus trés nimeros
iniciais, os niimeros de arranque de um projecto claramente
significativo da Associaciio e que, em certa medida, exprime

‘



muito do seu rosto e da sua voz. De cada um dos nimeros
considerados, escolherei dois pu trés artigos e apresentarei
uma pequena sintese da sua mensagem. Tento, captar-lhes o
sentido primordial e, assim, enquadrar no tempo aquilo que
se diz e se pensa sobre a Matemitica escolar.

A revista nimero 1 abre com um editorial de Paulo
Abrantes onde se sublinha o desajustamento cada vez maior
entre o ensino da Matemdrica prevalecente e as necessida-
des individuais e sociais da época. Era indubitdvel um dese-
jo crescente de renovagio e afirmava-se o inicio de um mo-
vimento liderado pela APM. A viragem deveria dar lugar a
mudancas expressivas e passaria por novas orientacfes para
a Matemitica escolar: um papel mais activo dos alunos, ob-
jectivos mais amplos para a Matemdtica na escola, uma al-
teragiio do tipo de actividades na sala de aula, a importancia
do recurso s tecnologias, nomeadamente aos computado-
res, uma maior énfase na resolucio de problemas, nas apli-
cagdes e nas relagdes da Matemadtica com outras disciplinas
escolares.

Neste primeiro ndmero, Leonor Moreira escreve um ar-
tigo sobre a resolugio de problemas em que d4 eco a mui-
tas das ideias de George Polya, chamando a aten¢io para a
atitude negativa dos alunos perante a Matemdtica escolar
e criticando um ensino excessivamente agarrado 2 resolu-
¢do de exercicios rotineiros e ao treino de técnicas mais ou
menos redutoras do raciocinio e da criatividade dos alunos.
A actividade de resolugio de problemas ¢ qualificada como
uma prioridade do ensino da Matemitica, j4 que se apre-
senta como um modo de pensar e de aprender a lidar com o
mundo e com as situacdes problemdticas da vida real.

Na selecgio que fiz, trago também um artigo de José Du-
arte em que se descreve e se convida o leitor a experimen-
tar um programa de computador (o tal Proban!...) que si-
mula uma situagiio real: encher uma banheira com o auxilio
de duas torneiras relativamente as quais podemos decidir a
temperatura e o caudal da dgua que deitam. José Duarte faz
notar a importincia da interpretagio da situacio real e des-
taca a possibilidade de se visualizarem aspectos do compor-
tamento das fungdes envolvidas no problema e das relagbes
entre as multiplas varidveis presentes naquela simulagio.

Do nitimero 2, seleccionei o editorial de Jodo Pedro da
Ponte, intitulado Os professores e a revolucdo informdtica.
Critica-se a falta de capacidade manifestada pela Escola de
acompanhar as mudangas tecnolégicas, em grande medida
devido 2 resisténcia dos professores em relaciio ao uso do
computador e a novas aprendizagens. Nio obstante, o artigo
deixava claro que o papel do professor iria sofrer mudancas
substanciais face 2 necessidade de desenvolver nos jovens
capacidades cognitivas de nivel mais elevado e de perseguir
objectivos sociais e afectivos mais ambiciosos para o ensino
da Matemdtica.

No mesmo niimero, hd um artigo sobre 0 LOGO e a
Educacio Matemdtica, de Jodo Filipe Matos. Esta foi uma
época em que a linguagem LOGO e as ideias de Seymour
Pappert ganharam muitos adeptos e em que se realizaram
diversas experiéncias, especialmente em escolas do 1° ci-
clo, com base na programacio em LOGO. Joio Filipe Matos

‘

mostra a importincia de envolver os alunos em projectos na
aula de Matemadtica, nfo esquecendo que a construgio de
boas situagtes de aprendizagem exigird do professor traba-
lho e criatividade.

Assinalo, também, um outro artigo, da autoria de Con-
ceicio Mesquita, sobre o programa de computador Recordes
e a sua utilizaciio educacional, quer como veiculo para a in-
terpretagio de conceitos estatisticos quer como estimulo a
atitude critica dos alunos. Discute-se a importancia de ques-
tionar os resultados e de lidar com respostas que nfo estdo
previamente determinadas. Ao mesmo tempo, faz-se alusdo
A necessidade de contemplar a Estatistica nos curriculos de
Matemadtica, 4 semelhanca do que jd se passava em muitos
outros paifses.

Na sec¢iio Problemas, Ideias, Sugestdes, incluida no nd-
mero 2, fala-se da preméncia de aliviar os currfculos da ex-
cessiva carga da Aritmética e lamenta-se a pouca atencio
dada & Geometria. Sugere-se a utilizacio de materiais mani-
puldveis com os alunos, avanga-se com a ideia de ser o aluno
a efectuar construgdes e a trabalhar em grupo em problemas
e actividades ligadas & Geometria.

Ao desfolhar o nimero 3 da revista, considerei o artigo
de Ana Luisa Teles, Ana Vieira, Aniss Ali e Fitima Antu-
nes sobre os designios das aplicaces da Matemdtica na es-
cola secunddria. As autoras tratam brevemente o papel do
ensino secunddrio, reconhecendo o grave problema da falta
de motivagio dos alunos. No seu artigo, propdem a introdu-
¢do de aplicagdes da Matemdtica como um meio para alte-
rar as atitudes dos alunos face 4 disciplina e como forma de
melhorar a capacidade de utilizacdo da Matemdtica em con-
textos da vida real.

Aparece igualmente neste nimero um pequeno texto de
um dos Grupos de Trabalho para a reforma dos curriculos
que entio se comegava a delinear. Fala da importincia de
incluir as Probabilidades e a Estatistica em todos os niveis
de escolaridade e de desenvolver nos alunos o raciocinio
probabilistico. Trata-se de uma recomendacio que procura
colmatar uma falha na formacio matemadtica dos jovens e
ter em conta uma drea da Matemdtica que proporciona mui-
tas aplicagbes interessantes.

Também no ndmero 3, prendeu-me a atengio outro ar-
tigo de Paulo Abrantes acerca de um programa de compu-
tador, o Estimatemp, com cardcter de simulaciio de uma si-
tuacio real. Aborda-se a exploracio do programa na sala
de aula e sugerem-se diferentes etapas de trabalho, onde se
inclui a experiéncia auténoma dos alunos bem como a sis-
tematizagfo, discussio e sintese das actividades com toda a
turma. E impossivel ndo fazer referéncia & nota de rodapé
deste artigo: o programa podia ser copiado em disquete ou
em cassete! De facto, o gravador de dudio era um dos peri-
féricos muito pouco cémodos da altura. Uma boa ilustragio
do tempo e dos recursos tecnolégicos disponiveis hé vinte
anos...

Hoje € tudo bastante diferente. J4 ndo carregamos os tais
gravadores pouco funcionais, ainda que outras coisas muito
mais portdteis, como pen-drives, possam causar-nos grandes
dissabores nos nossos dias...
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Mas voltemos a revista e saltemos para a actualidade. Da
frente para trés, irei sondar os nimeros 88, 87 e 86 da Edu-
cacdo e Matemdtica. '

No nidmero 88, temos um artigo de Rita Bastos que nos
conduz 4 ideia de simetria, apontando o estudo das simetrias
como uma importante aplicacio das isometrias. Rita Bastos
critica o insuficiente tratamento das transformagBes geomé-
tricas nos currfculos e a auséncia da sua aplicagio na reso-
lugio de problemas. Aconselha, por dltimo, a pensar na re-
alizacfio de projectos interdisciplinares, tendo como pontos
de partida a andlise de objectos artisticos ou de cristais. Em
certo sentido, portanto, vé-se que a Geometria continua a
ndo satisfazer no dmbifo da Matematica escolar:

Percorrendo as piginas do nimero 88, detenho-me no
artigo de Rui Feiteira sobre Programagio Linear e Teoria de
Jogos. O autor realca a importincia e a actualidade destes
dois ramos da Matemdtica Aplicada, d4 diversos exemplos
de como se poderiio tratar no ensino secunddrio e, em espe-
cial, advoga a sua introdugiio no curriculo de Matemdtica
Aplicada #s Ciéncias Sociais. Em 2006, volta-se a ouvir a
sugestdo de novos temas para a Matemdrica escolar.

No nimero 87, o editorial é da responsabilidade da
APM e debruca-se sobre 0 3° Ciclo e a aventura de apren-
der. Constata-se o facto de que a escolaridade obrigatéria
continua por cumprir, propde-se a leccionagio conjunta
por dois professores ante a heterogeneidade dos alunos e re-
comenda-se maior atencio a realidade de cada escola e de
cada turma, além da concepgio de projectos que abranjam
o ciclo completo.

Ainda neste nimero, encontramos um artigo de Anté-
nio Menino e Graga Zenhas sobre o estudo de volumes e o
desenvolvimento de competéncias, com base na resoluciio
de situagdes-problema. Além de descreverem e analisarem
a forma como os alunos desenvolvem estratégias variadas
perante uma situagio, os autores pesam a relagiio entre a
nogio de competéncia e a de saber, lembrando que a auto-
matizagfio de procedimentos ndo pode ser descurada e que a
maior exigéncia de tempo impde a revisdo e o redimensio-
namento do programa de Matematica para o ensino bisico.

Passando ao nimero 86, seleccionei um artigo sobre a
demonstraciio em Geometria com o Geometer’s Sketchpad
em que se discute a formulacio de conjecturas e a importin-
cia de ensinar os alunos a explicar porque € que uma relacio
ndo € vilida. Silvia Machado, a autora desse artigo, conside-
ra haver um lugar fundamental para a demonstracio mate-
miética na aula com os meios tecnoldgicos de que dispomos
hoje, como € o caso dos programas de geometria dindmica.

Por dltimo, considero o artigo de Manuel Lagido so-
bre as actividades matemdticas num clube de astronomia.
Aqui, coloca-se a ténica nas actividades de experimentacio
e na modelacio matemdtica com base em dados reais obti-
dos pelos préprios alunos. Além de oportunidades para uma
aprendizagem significativa, trata-se de criar condi¢Ges para
desenvolver a capacidade de usar a Matemadtica como ins-
trumento de interpretaciio e de intervencdo no real, na li-
nha do que é preconizado nos curriculos de Matemadtica dos
ensinos bdsico e secunddrio.

Antes de entrar numa outra via de andlise das mudan-
cas na Matemdrtica escolar, quero resumir algumas das ideias
que me parecem emergir desta revisio obviamente curta e
parcelar dos primeiros e dos dltimos nimeros da Educagdo
e Matemdtica. Sob diversos 4ngulos, fica a ideia de quio di-
ferentes s3o as condicBes, 0s processos e os recursos da Ma-
temdtica escolar, entre estes dois momentos espacados de
vinte anos. Contudo, € igualmente nitida a sensacio de que
muitas das propostas e das recomendactes de ha duas déca-
das permanecem actuais, vivas e veementes. Continuamos,
como se percebe, a pugnar por currfculos mais adequados &
realidade dos nossos dias, a defender o papel das tecnologias
para um trabalho mais rico e mais significativo em Matem4-
tica, chamamos a aten¢fio para a necessidade de envolver o
aluno na sua aprendizagem e voltamos a alertar para o cui-
dado a pér na escolha e na construgiio das tarefas para a aula
de Matemadtica. Temos a percepgio de que cada sala de aula
e cada escola tem as suas especificidades e de que se pode
apostar no desenvolvimento de competéncias e de capaci-
dades de nivel superior, a0 mesmo tempo que reconhecemos
a necessidade de tempo e de continuidade no trabalho com
os alunos.

Nos frilhos dos exames nacionais

Vejamos agora que retrato nos salta a vista quando olha-
mos para um exame de Matemdtica do ensino secunddrio de
1986 e para um de 2006. O que nos poderdo mostrar esses
dois exames, com vinte anos de distAncia entre si!

Comegarei pelos aspectos de cardcter formal, comparan-
do a respectiva estrutura e os topicos abordados.

Em 1986, 0 exame é composto por seis grupos de ques-
tdes, havendo a opgiio de escolha entre dois dos grupos, Esta
bem destacada uma dnica adverténcia: “indique todos os
célculos que tiver de efectuar”. Neste exame, os temas con-
templados sdo: indu¢io matemdtica, nimeros complexos,
sucessdes e limites, nogBes topoldgicas, estruturas algébri-
cas, cdlculo diferencial e cénicas. O tipo de verbos que pre-
domina nos enunciados das questdes é bastante homogéneo
e claramente virado para a execugiio de procedimentos ou
para a aplicagiio de teoremas ou resultados: prove que, re-
presente, resolva a equaciio, estude quanto & convergéncia,
determine, calcule, justiique que se verifica... A formula-
¢o das questdes é predominantemente curta, ndo exceden-
do trés linhas; verifica-se uma total auséncia de figuras, gra-
ficos ou ilustragbes; ndo hd qualquer formuldrio e nota-se a
abundéncia de simbologia matemdtica nos enunciados da
prova.

Em 2006, temos dois grupos de questdes, um dos quais
composto por itens de escolha multipla (sem justificagBes)
e 0 outro por itens de resposta aberta. Neste exame, encon-
tramos diversas orientagdes e indicagdes explicitas. Nio
apenas se pretende o registo dos célculos efectuados mas
também a apresentaciio de justificages. E pressuposto — e
obrigatério, em certas questdes — o recurso a calculadora
grafica e importa que o aluno saiba retirar da caleuladora os
elementos e os resultados tteis. Simultaneamente, apela-se
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a capacidade de comunicar em Matemdtica, pedindo-se a
escrita de uma composicio em que se desenvolva determi-
nada ideia ou resolucio de uma questdo. Os temas também
sdo outros, distribuindo-se por geometria analitica, gréificos
de funcdes, probabilidades, nimeros complexos; cdlculo di-
ferencial e situacoes de aplica¢io e modelacgo. E vistvel a
preocupagiio em contemplar o processo de aplicagio da Ma-
temdtica e em incluir a interpretacio e a utilizaciio de mo-
delos matemadticos. Quanto ao tipo de linguagem presente,
os verbos sdo um pouco diferentes, além de se notar uma
feicio algo mais interrogativa: escreva na forma, determine,
mostre que, interprete o resultado, qual é a probabilidade,
indique ¢ justifique, explique por que & que... A formula-
cio das questdes é frequentemente longa, com uma grande
explicitacio de condictes e dados. Surgem diversas figuras,
graficos, tabelas e esquemas e ¢ disponibilizado um formula-
rio; hd muita informacio expressa em linguagem corrente e
vé-se amitde uma combinacio entre linguagem corrente e
simbologia matemdrica.

Vinte anas volvidos: 1986—2006

A leitura que faco dos confrontos que fui estabelecendo pa-
rece indicar duas coisas de certa forma antagénicas. Por um
lado, ao escrutinarmos as paginas da Educacdo e Matemati-
ca, entre o passado e o presente, somos levados a pensar que
muito pouco haverd mudado. O discurso parece repetir-se e
ressoar. Antes, como agora, o insucesso em Matemdtica e o
insucesso na Escola. Mantém-se o espectro da dificil relacio
dos alunos com a Matematica, continua a pedir-se a inclu-
sdo de novos tépicos curriculares, estamos de novo a recla-
mar a ligacio da Matematica a realidade, a valorizar o de-
senvolvimento de capacidades e de competéncias de nivel
mais elevado, a querer rornar a aprendizagem da Matem4-
tica significativa. Voltamos a chamar a atencfio para a im-
portincia das estratégias, dos materiais, dos recursos e dos
meios. Queremos alinhar a actividade na sala de aula com
o desenvolvimento tecnoldgico e dar maior relevo a Ma-
temética como instrumento de interpretacio, de resolugiio
de problemas e de promogio de formas de pensamento cri-
tico. Por seu turno, o contraste flagrante entre os dois exa-
mes nacionais de Matemarica ilustra como foi considerdvel
a mudanca ocorrida. Em 2006, espera-se qualquer coisa de
muito diferente de um aluno que conclui o ensino secund4-
rio. Muito mais do que conhecer e saber usar um conjun-
to de técnicas, muito mais do que mecanizar certos tipos
de demonstracdes, muito mais do que saber resolver, muito
mais do que entender a simbologia matematica, muito mais
do que conhecer teoremas e saber representar, com papel e
lapis, algumas fungtes bem comportadas. .. pretende-se que
compreenda os conceitos e que os saiba utilizar, que relacio-
ne ideias matematicas, que seja capaz de lidar com diversas
formas de representacio, que tire partido dos recursos tec-
nolégicos, que saiba conjecturar, que saiba interpretar, que
saiba mostrar e explicar, que saiba comunicar, que reconhe-
ca a aplicabilidade dos conceitos matemdticos e que esteja
apto a trabalhar com modelos matemdticos em problemas
de aplicagio. Tudo muito menos pré-definido, muito menos

preso ao conhecimento de procedimentos e de regras e ao
treino de técnicas. A Matemdrtica escolar parece ter recebi-
do uma grande lufada de ar novo. Claro que uma coisa € essa
dos exames nacionais e outra coisa € aquela da pritica, no
dia a dia, da aula de Matemitica. Em todo o caso, dizer que
nada mudou seria um equivoco colossal.

Novas frilhos para a Matematica escolar? — Por exemplo, um
copo de sumo & uma palhinha

E facil reconhecer que muito do que se tem proposto e se
tem defendido para a Matemdtica escolar estd ainda por al-
cancar e por concretizar. Ao mesmo tempo, parece evidente
que hoje podemos ir mais longe do que ontem, que temos
hoje ao nosso alcance mais possibilidades e porventura mais
urgéncia, do que ontem, de recriar e de renovar a Matema-
tica na escola e na sala de aula.

Desde ha vinte anos mantenho o gosto e o interesse pe-

los problemas de aplicacio da Matemdtica, uma certa sim-
patia pelas simulagdes de situactes da realidade e a cons-
ciéncia da importincia de ver a Matemdtica imersa nos
fenémenos do mundo real. Por isso, continuarei no trilho da
utilizacio das tecnologias, na demanda de questdes e proces-
sos interpretativos e a dar uma atencio redobrada aos modos
de representacio que presentemente podemos incluir na ex-
periéncia matemdtica dos alunos.
Proponho, portanto, uma simples situagdo do quotidiano e
dois problemas que dela se podem extrair, num breve relan-
ce sobre um dos lados da Matemdtica escolar que importa
ter em conta, hoje como ontem.

Com "um copo de sumo e uma palhinha“. . .

1) Um copo cilindrico contém uma quantidade de sumo
que ultrapassa metade da sua capacidade. Ao inclinar-
mos o copo, quando € que o sumo se derrama!

Comecemos pela abordagem de papel e ldpis. Primeiro, hd
que definir umas quantas varidveis. Escolhe-se h para altura
do copo, 7 para o raio da base, k para altura do liquido acima
do meio da altura, o para o 4ngulo de inclinacio do copo.
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Figura 1.

Naturalmente, o que queremaos é saber como depende o an-
gulo o das restantes varidveis e determind-lo para a situagio
em que o copo estd inclinado e o liquido, ao escorregar, fica
exactamente no limite do bordo. A duas dimensaes, 0 nosso
copo cilindrico é um rectingulo; o liquido é um rectdngulo
se o copo estd direito e um trapézio se o copo estd inclina-
do. (Figura 1)

Um pouco de trigonometria permite-nos chegar ao va-
lor do angulo de inclinacio méxima do copo sem que o li-
quido se derrame:
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Eis como o angulo de inclinagio méxima do copo depen-
de da altura do copo e do raio da base e ainda da quanti-
dade de liquido que ultrapassa a metade da capacidade do
copo. Algumas experiéncias, uma calculadora grafica, a fun-
cio tg (), a funciio tg ~!(x), fixar o raio da base e a altu-
ra do copo, como varia o Angulo com o nivel de sumo no
copo, etc.

Ha uns anos atras fazer uma simulagiio do copo a tom-
bar e gravd-la numa cassete, seria um bom desafio. Agora, a
mesma tarefa pode ser realizada no Sketchpad e de manei-
ra muito mais prética e eficaz. Podemos manipular o plano
onde o copo assenta, alterar a altura do copo, a largura do
copo e o parfimetro k que representa o nivel do sumo acima
do meio da altura, Depois, é experimentar, observar, anali-
sar, interpretar. ..

.

T B0 oo s LI

e daae

1F =] @)

QUANDO I OUE O SUMG SE ENTORNAT
CLIDADD PARA NAD MOLHARES O TECLADG!T

INCLINA O COPG, MOVENDO O PONTO DE ROTAGAD.

e

et a1 40p0 §

MESAHOFIZORTAL

[

“Hnlciar

Datepiors W O me e

A ORETL

MEABG = B4 50°
SN = B4 B0
[ irgsa]

"-.. PONTO DE ROTAGRS

o™

TRt et

A Thumabate. 8 O

‘

Margo | Abril || 2007







Palrinbas Scatter Plot w |Pa|h'mhas] Scatter Plot w |Palkinhas | Scatter Piot w
1.04 1.04 1.04
08 0.3 0.4
og 08 08
07 o7 07
05 0g 08
Hos Mos Mos
o4 04 0.4
03 0.3 0.3
02 02 0.24
017 4 01 LA
0.04 - : 0.0 0.04 -
00 01 02 03 04 05 08 07 08 08 10 0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 00 04 02 03 04 05 06 07 06 09 10
L1 L1 L2
Triangulos Triangulos Triangulos
o falze B ftue o falze B ire o falze nirus
[Panies | Ao Chart =
i 0% 0% %

false

O problema é divertido. Permite pedir aos alunos que
fagam a experiéncia ao vivo; basta uma embalagem de pa-
lhinhas e umas tesouras. A tendéncia, em principio, é a de
que os cortes feitos aleatoriamente sejam muito mais favord-
veis do que deveriam ser. Os alunos sdo ludibriados por esse
exercicio. A probabilidade de se obter um tridngulo parece
grande, talvez 50% ou até mais...

E possivel fazer uma simulaciio no Sketchpad e trabalhar
o problema, mesmo sem a formalizagio matemdtica que estd
associada ao facto de termos varidveis continuas. Podemos
arrastar os pontos # e ¥ ao longo do segmento que represen-
ta a palhinha, observar as coordenadas do ponto (z, ) mo-
verem-se dentro da regido do plano assinalada, quando se
forma um trifingulo e quando ndo se consegue construir um
tridngulo.

E, além disso, pode-se verificar que s6 hd tridngulo numa
determinada zona dessa regifio, também ela correspondente
a um tridngulo menor. E concluir, de forma intuitiva, que a
razdio entre as duas dreas d4 o valor da probabilidade e notar
que falha o tridngulo quando uma das desigualdades n7o ¢
respeitada...

Mas esta ndo € a tnica via possivel pois hd outras ferra-
mentas vigorosas que permitem ainda outras formas de re-
presentacio e de interpretacio do problema. O programa
Fathom oferece uma outra perspectiva de simulacio dos cor-
tes na palhinha.

Também com algumas caracteristicas dinimicas interes-
santes e com uma paleta muito variada de formas de repre-
sentacio, dd-nos a capacidade de simular, num 4pice, um
nimero de experiéncias bastante grande. Num abrir e fe-
char de olhos, conseguimos partir em pedacos 5000 palhi-
nhas e gerar uma coleccio de dados, com base na constru-
¢o de uma tabela. Para cada palhinha destruida, temos os
comprimentos de cada um dos pedacos cortados, L1, La, Ly
(note-se que nfo é bem o mesmo do que ter as distAncias
a que se fazem os cortes na palhinha). Na mesma tabela,
é possivel fazer um teste em que ficamos a saber se d4 para
formar um tridngulo (True) ou se ndo d4 (False). Também

podemos representar os pares de pontos (L1, La), (Ly, L3),
(L2, L3) e ainda pedir que estes pontos sejam catalogados de
acordo com a tabela em “true” e “false”. Mais simplesmente,
podemos pedir um prafico em barra com a representacio do
ntmero de falsos e de verdadeiros. A proporcio entre ambos
¢ muito evidente e corrobora a questio da relacio entre as
dareas.

Prossequindo nos frilhos. . .

Os dois problemas que achei oportuno trazer para esta par-
te final ndo pretendem ser mais do que simples ilustragdes,
ideias, possibilidades. De certo modo, nio se afastam muito
da perspectiva com que nasceram muitas outras propostas
e sugestdes hd vinte anos atrds. Contudo, pretendem mos-
trar que, no presente, € possivel integrar na sala de aula de
Matemdtica, com os alunos, problemas e situaces realistas,
recorrendo a ferramentas tecnoldgicas diversas e cada vez
mais multifacetadas, capazes de suscitar miiltiplas formas de
representacdo e interpretacio de conceitos e de promover o
pensamento matematico.

Os trilhos da Matemdtica escolar denotam mudangas, e
algumas delas profundas, nas duas tltimas décadas. Decerto
que nfo nos conduzem a um cendrio de contentamento mas
também ndo significam que tudo mudou para pior. Alids, fa-
zer tdbua rasa do muito que se tem realizado e delapidar o
mais que pode ser conquistado e melhorado na Matemdtica
escolar parece ter-se tornado uma moda enfadonha.

Persisto em admitir que, entre muitas outras coisas pos-
siveis e necessdrias, um copo de sumo e uma palhinha pode-
rio ajudar a enriquecer a experiéncia dos alunos (e dos pro-
fessores) na Matematica e na escola.

Susana Carreira

leparfamento de Matemafica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade do Rlgarve

Centro de Investigacdo em Educacdo
Faculdade de Ciencias. Universidade de Lisboa
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Grupo de Trabalho de Geometria da APM

N

Pontos de parfida para a geomefria

‘l Pedro Macias Marques, GTG

Quando lidamos com conceitos geométricos no estudo de
algum assunto (ou quando estamos a quebrar a cabega com
um dos problemas com que o José Paulo Viana nos brin-
da), podemos, em geral, utilizar abordagens diversas para um
mesmo congceito. Por exemplo, reparemos nestas duas for-
mas bem distintas de definir ngulo recto:

Definicao 1. Definigdo 2.
Um angulo ABC € rectose Um #ngulo ABC é recto se
for congruente com o seu a sua amplitude for 90°.

suplementar.
&
/3
90°,
A B A A B

Ambas sdo definicdes correctas (e podemos encontrar mui-
tas mais), mas baseiam-se em pontos de partida distintos:
a primeira utiliza a no¢fio de congruéncia e a segunda a de
amplitude. Isto significa que podemos utilizar qualquer uma,
mas estaremos a trabalhar em ambientes muito diferentes
um do outro. O que esta nota pretende é ajudar a desvendar
0 que estd por trés desta diferenga.

a0 e dla
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-

.v\—— . <
\ ’ B

Distintas axiomaticas

Estamos habituados a olhar para os axiomas que usamos
nas diversas dreas da matemdtica como regras para um jogo.
Quando alteramos as regras, obtemos um jogo diferente.
Na geometria, um dos exemplos mais conhecido disto € do
axioma das paralelas: se 0 negarmos, obtemos as geometrias
nfo euclidianas: a hiperbélica e as elipticas. (Para estas (l-
timas sfo necessdrias mais alteracBes, mas quem quiser ver
isto em pormenor, tem no livro de Judith Cederberg [1989]
um bom sitio para comecar.)

O que pode parecer um pouco estranho € a possibilidade
de alterarmos os sistemas de axiomas e obtermos a mesma
teoria. Mas acontece, e € até bastante comum. Ora, sendo
as consequéncias as mesmas, interessa saber no que diferem,
entdo, os diversos pontos de partida. Uma das principais di-
ferengas estd no caminho que nos leva dos axiomas que es-
colhemos aos resultados que obtemos.

A geometria euclidiana; que nos é a mais familiar, é um
6ptimo exemplo disto. Podemos abrir um livro de geometria
e deparar com uma demonstragio de um teorema espantosa-
mente mais simples do que aquela que havfamos visto nou-
tro livro uns dias antes. Poder4 ser habilidade do autor da se-
gunda demonstraciio, mas muitas vezes a diferenca estd nos
axiomas escolhidos numa abordagem e na outra.

r
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A ufilizacdo dos nimeros reais

Um ferramenta muito poderosa quando utilizada na axio-
mética da geometria euclidiana é a existéncia de uma bijec-
cfio entre cada recta e o conjunto dos nimeros reais. Os nd-
meros reais jd tém a sua axiomdtica prépria (também estes
admitem vérias axiomadticas, é claro). Ou podem mesmo ser
construidos a partir dos racionais, no contexto da teoria dos
conjuntos, usando a axiomdtica destes tltimos. Enfim, isto
daria pano para mangas.

Se admitimos a existéncia de uma bijeccio assim, esta-
mos a transportar tudo o que sabemos sobre os nimeros reais
para cadasrecta do espago euclidiano.

Olhemos para um resultado simples, que ilustra muito
bem isto.

Dados dois pontos distintos A e B, existe um ponto C, na recta
AB, que estd entre A e B.

E um daqueles resultados tdo evidentes que ninguém se
atreve a demonstrar nos ensinos bésico e secunddrio, s6 nos
atrevemos a fazé-lo no superior. Mas, por ser tdo simples, é
um bom exemplo para observar o poder que tem a utilizagio
dos reais na axiomdtica.

Observemos como se pode demonstrar este resultado,
recorrendo a duas axiomdticas distintas: uma apresentada
por Hilbert, onde ndo sdo usados os reais, e outra apresenta-
da por Birkhoff, que os utiliza.

Em primeiro lugar, temos de ter presente que ponto e
recta sdo termos primitivos. Tal como os axiomas sdo afir-
magdes que se admitem sem demonstracdo, os termos pri-
mitivos sdo nogdes que sdo apresentadas sem uma definigio.
Quanto a nocio de estar entre, podemos encontrar aborda-
gens da geometria euclidiana que a tomam como termo pri-
mitivo, e outras que a definem a partir de nogSes anteriores.
Vejamos como isto é feito.

No seu livio Grundlangen der Geometrie (Fundamentos
da Geometria, 1962, ou na mais recente tradugfio para por-
tugués, 2002), David Hilbert n#o define a nogdo de estar en-
tre e apresenta axiomas que postulam como esta nogdo se
comporta, chamados axiomas de ordem, aqui reproduzidos, a
partir da tradugfo referida:

11 1. Se um ponto B ests entre um ponto A e um ponto C, en-
tio A, B e C sio trés pontos distintos duma mesma recta, e B
estd também entre C'e A.

A B C

II 2. Para cada dois pontos A e C hd sempre, pelo menos, um
ponto B sobre a recta AC tal que C estd entre A e B.

A G B

11 3. Dados trés pontos quaisquer duma recta, ndo hd mais do
que um que est4 entre os outros dois.

11 4. Sejam A, B e C trés pontos que no estdo em linha recta e
a uma recta no plano A BC que ndo encontra nenhum dos pon-

f

tos A, B, C; se a recta a passa por um ponto do segmento AB,
entdio, seguramente, passa também por um ponto do segmento
AC ou por um ponto do segmento BC.

&

Neste tltimo axioma, sio referidas duas outras nogdes: a de
passar por e a de segmento. A primeira é também um termo
primitivo, mas a de segmento é definida como um sistema de
dois pontos A e B. Diz-se entio que os pontos que estdo en-
tre A e B sdo interiores ao segmento AB.

Vejamos como é que, com a axiomatica que Hilbert
apresenta, podemos demonstrar aquele resultado. Vamos
utilizar os axiomas de ordem I1 2, IT 3 e I 4 e ainda os axio-
mas de incidéncia

I 1. Para cada dois pontos A, B, hd sempre uma recta a que esta
associada com cada um dos dois pontos A, B.

I 3. Sobre uma recta h4 sempre, pelo menos, dois pontos. Ha
pelo menos trés pontos que nao estdo sobre uma mesma recta.

Dados estes pontos de partida, Hilbert demonstra aquele
resultado da seguinte forma: utilizando o axioma I 3, toma
um ponto E, exterior a recta AB. Embora néo o refira na
sua demonstracio, Hilbert estd também a utilizar o axioma
11 para garantir a existéncia de uma recta que contenha os
pontos A e B. Ird utilizar implicitamente este axioma ao
longo da demonstragdo.

E
o

A B
o

Em seguida, utiliza o axioma I 2 para garantir a existén-
cia de um ponto F sobre a recta AF tal que E estd entre
AeF.
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Volta a usar 0 mesmo axioma para garantir a existéncia de
um ponto G sobre a recta FB tal que B estd entre Fe G.

Como B estd entre F'e G, o ponto G nfio pode estar entre F'
e B, pelo axioma II 3. Por dltimo, utiliza o axioma II 4, que
garante que a recta G passa pelo segmento AB.

Assim, temos um ponto C, que estd entre A e B.

Vejamos agora como, com a axiomatica apresentada por
George Birkhoff [1932], podemos obter o mesmo resultado.
Birkhoff toma como termo primitivo “distdncia entre dois
pontos A, B”, designada por d(A, B), dizendo apenas que
se trata de um nimero real ndo negativo, com a propriedade
de, para cada dois pontos A e B, termos d(A, B) = d(B, A).
Apresentado este termo primitivo, Birkhoff define a relacio
de estar entre, ao contrario de Hilbert, que a tomou como
primitiva. Dados dois pontos distintos A e B, um ponto C
estd entre A e Bse esése d(A, B) =d(A, C) + d(C, B).

Na demonstragio daquele resultado, utilizaremos os
axiomas:

Postulado I. Os pontos A, B, ... de qualquer recta r podem ser
postos em correspondéncia biunfvoca com os niimeros reais =
de tal forma que |zp — z4| = d(4, B), para qualquer pontos
A, B.

A B C
=0 r
e -

Xa Xg Xc

Postulado I1. Dados dois pontos P,  (com P= @), existe uma
tnica recta r que 0s contém.

Partindo destes axiomas, para mostrarmos aquele resultado,
basta usar o postulado II para garantir a existéncia de uma
recta AB e o postulado [ para obtermos uma bijec¢io en-
tre esta recta e o conjunto dos niimeros reais. Como entre
cada dois ndmeros reais, hd sempre outro nimero real, po-
demos tomar z entre x4 e 5 e considerar C o ponto de r
associado a . Como |zp— 24| = |zp—z| + |z —24],
temos d(A, B) = d(A, C) + d(C, B), portanto C estd en-
tre Ae B.

Neste seu artigo de 1932, Birkhoff apresenta apenas
quatro axiomas para a geometria euclidiana do plano. A in-
formagiio transportada dos reais, tanto para a medida das
distancias, como para a dos éngulos, ¢ de tal forma rica, que
estes axiomas bastam para mostrar todos os resultados que
conhecemos. No caso do resultado que vimos, é até mais
que a necesséria: bastava, por exemplo, uma bijecgio com
0s racionais.

Estas comparagBes entre diferentes pontos de partida
para a geometria, para além de curiosas, sfo iteis. Permi-
tem-nos perceber o que € que tem de estar por tris de cada
resultado. Isso diz-nos em que condigGes um resultado & ou
ndo vdlido. Se soubermos em que axiomas se pode basear
um teorema da geometria euclidiana podemos ficar a saber
se ainda seria verdadeiro nas nfio euclidianas, por exemplo.
E ficamos a conhecé-lo muito melhor.

Ficamos também mais capazes de escolher a abordagem
que queremos utilizar nas nossas aulas. Os alunos (depen-
dendo do grau de ensino) provavelmente ndo se darfio conta
destas diferengas, nem € importante que déem. No entan-
to, mesmo ndo trabalhando axiomdtica com os alunos e néo
dando definigdes de cada conceito, cada professor tem de
saber qual a abordagem que est4 a usar, para ser coerente no
que faz. Sobre o tratamento das defini¢Ges nas aulas, assun-
to deveras delicado, aconselho a leitura da Gltima nota e da
que se seguird a esta (Sobre as definigdes (I) e (11)) e da secgiio
5 do capitulo VII do livro do Eduardo Veloso (1998).

E opinido do GTG que o ponto de partida apresenta-
do por Birkhoff é 0 mais adequado, no caso de se querer dar
uma ideia do que é um sistema axiomidtico e de como fun-
cionam as demonstragdes, nos ensinos bdsico e secunddrio.
Desde muito cedo, os alunos estéo habituados s nogdes de
disténcia e de amplitude. Mesmo antes de conhecer o con-
junto dos nimeros reais como tal, trabalham com alguns
irracionais como o 7 ou alguns radicais. Deve ser simples,
portanto, partir daqueles conceitos para compreender as pri-
meiras definigBes da geometria.

O desafio que aqui deixamos para o estudo das diferen-
¢as entre estas abordagens pode levar a um percurso longo
e apaixonante. O GTG terd todo o gosto em discutir estas
ideias com professores que o desejem, quer através de correio
electrénico, quer pela participagiio nas nossas reunides.
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A tarefa Explorando velagdes entre fraccfes, niimeros decimais
e percentagens é uma ligeita adaptaciio de outra apresentada
por Stein, Smith, Henningsen, & Silver, E. (2000). A esta
apresentagio, segue-se a descricio da sua exploragio com
duas turmas do 7° ano de escolaridade cujos alunos tinham
jé algum conhecimento sobre os conceitos de fracgiio, per-
centagem e de nimeros representados sob a forma decimal,
mas nfo tinham aprendido algoritmo algum que lhes permi-
tisse responder a questdes do tipo “6 que percentagem ¢ de
407", Ao propor-lhes a tarefa, o professor pretendia que tra-
balhassem, simultaneamente, com as vdrias formas de repre-
sentagio de niimeros racionais, que estabelecessem relacdes
entre representagBes e conceitos com que tinham anterior-
mente lidado e que as respostas solicitadas se apoiassem em
raciocinios centrados nos conceitos e na andlise do diagrama
e nio, fundamentalmente, em procedimentos de cdlculo.

A observagio da referida descricio ilustra, claramente,
que as potencialidades matemdticas da tarefa advém, antes
de mais, de evitar que os alunos alterem a ordem das ques-
tdes. Com efeito, na turma em que primeiramente foi explo-
rada, o professor para fazer face a dificuldades que surgiram
perante a alinea a), sugeriu-lhes que comecassem pela ali-
nea c). Sem dificuldade alguma, responderam correctamen-
te 6/40. Em seguida, através de uma divisdo, transformaram
a fraccio num nimero decimal — alinea b) — e, rapida-
mente, usando o procedimento de deslocar a virgula duas ca-
sas para a direita, representaram este nimero sob a forma de
percentagem.

Na perspectiva do professor, a referida sugestfo foi ini-
bidora do desenvolvimento da compreensio conceptual que
visava e perverteu as suas intengdes pedagégicas. Face a esta
constatacio, decide que na segunda turma néo a apresenta-
ria e que lidaria com eventuais dificuldades dos alunos direc-
cionando a sua atengiio para o diagrama e para o que signifi-
ca sombrear 6 quadrados tendo em conta o nimero total de
quadrados do rectfingulo e 0 modo como estdo organizados
em linhas e colunas. !

Esta decisdo fez surgir diferentes estratégias de resolugio
da alinea a), intimamente relacionadas com as escolhas fei-

David Hilbert, Grundlangen der Geometrie, B. G. Teubner Verlags-
gesellschaft, 1962.

David Hilbert, Fundamentos da Geometria, Gradiva, 2003, tradu-
¢io revista e coordenada por A. J. Franco de Oliveira, com su-
plementos por Paul Bernays, Federigo Enriques ¢ Henri Poin-
caré.

Pedro Macias Marques
Grupo de Trabalho de Geometria da APM
gto@apm.pr

tas pelos alunos para sombrear os quadrados. Por exemplo,
alguns sombrearam uma coluna e meia. Repararam que como
h4 10 colunas no rectdngulo, cada uma representa 1/10 ou
10% e, por isso, coluna e meia é 15%. Outros sombrearam 6
quadrados justapostos de uma mesma linha ou dispersaram-
nos pelo rectdngulo. Alguns destes, consideraram que o rec-
tangulo representa 100%, que como ha 40 quadrados cada
um corresponde a 2,5% e, por isso, 6 quadrados sombreados
sdo 6 x 2,5% ou 15%. Outros, ainda, sombrearam um rec-
tingulo de 3 x 2, descobriram que no diagrama hd 6 destes
rectingulos e que sobra uma coluna. Indicaram que o con-
junto destes rectingulos representa 90% do diagrama, pois a
coluna ndo ocupada por eles corresponde a 10%, e que, por
iss0, para obter a percentagem da drea sombreada basta divi-
dir 90% por 6. Tal como aconteceu com a primeira questio
da tarefa, também a exploragio da segunda se apoiou signi-
ficativamente no diagrama e, além disso, nas estratégias usa-
das pelos alunos para representarem a drea sombreada sob a
forma de percentagem.

Os raciocinios referidos sdo meramente ilustrativos e
ndo esgotam todos os seguidos pelos alunos. Apresentei-os,
por um lado, com o propésito de sublinhar que a exploraciio
da tarefa mantendo a ordem das questdes permitiu deslocar
a énfase da aula da simples execuciio de procedimentos de
célculo para a compreensio dos conceitos e representagdes
em jogo e suas relagdes. Por outro lado, pretendi evidenciar
que, no contexto dos actuais curriculos portugueses, a expe-
riéncia matemdtica que a tarefa pode proporcionar &, perfei-
tamente, adequada e legitima no 2° ciclo do ensino bésico
e, além disso, favordvel a uma aprendizagem significariva da
Matemitica pelos alunos deste ciclo.
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Explorando relacoes enfre fraccoes, nimeros decimais e percentagens

Sombrear seis dos quadradinhos do redangulo abaixo desenhado:

Usando o diagrama , explicar como determinar:

a) apercentagem de drea que estd sombreada;
b) arepresentacdo decimal da drea que estd sombreada;
¢) arepresentacdo fracciondria da drea que estd sombreada.
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Fazendo e fazendo matematica

a arfe de Jos@ Sousa Aamos [1948—2007]




Estdvamos nos idos de 1979 ou 1980 quando conheci José
Sousa Ramos. Eu tinha acabado o Bacharelato e estava a
iniciar os anos que faltavam para completar a Licenciatu-
ra em Matematica, ramo de Matemética Aplicada, e ele era
Assistente na Faculdade de Ciéncias de Lishoa responsavel
por quase metade das disciplinas daquele ramo. Mal sabia
eu que durante esses dois anos iria tomar contacto com um
modo de estar na matemdtica e no ensino da matemadtica di-
ferente de tudo o que entdo conhecia.

Uma forma de comecar a explicar essa experiéncia é
afirmar que, definitivamente, Sousa Ramos ndo dava aulas
comuns. Citando Sousa Ramos, “na Matemdtica o homem
busca a forma, a ideia e joga com ela; no estudo da Natu-
reza 0 homem sente o seu ritmo e procura apropriar-se da
sua muisica, da sua dinimica, do seu caos” e os temas das
suas aulas eram apropriagdes simultdneas da Matematica e
da Natureza. Contrariamente 2 visfio usual da aquisicio do
saber, ele acreditava que a melhor forma de formar matems4-
ticos profissionais era em ambiente de semindrio de inves-
tigacio, desafiando-nos através de exposicdes, experimenta-
¢oes e da discussio das ideias centrais da temdtica das suas
disciplinas. E que temadtica! Sob o guarda-chuva genérico
de Fisica-Matemitica, eram discutidos temas actuais e fas-
cinantes, na fronteira da ciéncia e visceralmente hibridos,
interligando a matemadtica, a fisica, a estatistica e outras dre-
as. Recordo, por exemplo, as aulas baseadas no livro de V.
I. Arnold (1976) explicando como os distintos paradigmas
da mecénica podiam ser descritos através de variedades es-
pecificas, cada uma com os seus grupos de transformagdes.
Discutiam-se textos originais de autores como Weinberg,
Bruter, Thom, Mandelbrot, Smale, etc., enchia-se o quadro
com as expressoes da teoria unificada do campo, problemati-
zando a possibilidade a utilizar as formas diferenciais criadas
por Poincaré para representar todas as forgas basicas do uni-
verso (as forcas fracas, as fortes, 0 campo electromagnético e
a gravitacio), tratava-se da Teoria de Yang-Mills, da Teoria
de Gauge, das Algebras de Lie, das geometrias diferenciais
que (de)formam o espago-tempo, dos sistemas ergédigos, o
caos, dos sistemas dindmicos com os seus atractores estra-
nhos, etc., etc. Tratava-se, em suma, de um segundo curso
completo em matemdtica, mas desta feita abordado de um
modo insepardvel dos seus problemas, das suas incertezas e
das suas aplicacoes.

Os métodos de ensino condiziam com esta multiplici-
dade de temas. Circulavam pré-prints das principais revis-
tas cientificas, o tom era informal, o estimulo e a disponi-
bilidade constantes, a afabilidade imensa. Embora eu nio
fosse um aluno tradicional (ja dava aulas na altura) e tives-
se preocupagdes com a qualidade do ensino, foi a aborda-
gem descomplexada e entusiasta de Sousa Ramos que me
fez compreender a viabilidade de confiar na capacidade de
investigacio matemdtica dos alunos, e a inutilidade de en-
tender a matemdtica apenas como uma enorme tautologia
légica que se inicia com axiomas e continua com teoremas.
Revelou-me o exagero de pretender que o conhecimento
matemdtico estd todo ele hierarquizado e que s6 se pode
chegar a0 mais avancgado apés ter percorrido o mais simples

em todos os seus detalhes. Mostrou-me finalmente como o
ponto de partida para investigar em matemdtica sio os pro-
blemas.

E recordo sobretudo o entusiasmo. O seu entusiasmo
contagiante sobre todos os tépicos matematicos e fisicos que
nos levava a entusiasmar também por essa enorme aventura
do conhecimento humano chamada matemdtica. E talvez
esta visdo da investigacio cientifica que levou muitos dos
seus alunos a permanecerem fascinados pelos temas que lhes
foram inspirados no 4° ou 5° ano da licenciatura, e que se-
guiram mesmo para 14 dos respectivos doutoramentos. Sus-
peito que, mesmo aqueles que, como eu, a vida levou para
outros caminhos, ainda hoje recordam estas aulas, estes te-
mas, e a enorme explosio cadtica de criatividade cientifica
que elas constitufam.

Encontrei anos mais tarde nas pdginas desta revista uma
explicitacio concisa da sua visdo do que é a matematica, o
seu ensino e aprendizagem que quase podia ser um poema,
e que ndo resisto a transcrever. A pergunta como aprender
matemadtica? ele responde:

Rprender, fazer e refazer Mafematica,
Como se aprende? Refazendo a Matematica que outros ja fizeram.

E tarefa bem mais facil que ensinar mas, como fudo, exige mofivagao, osto @ esforco. 0 fer

0u ndo capacidade & menos preocupante, pois estd existe na maioria das pessoas.
0 fazer Matematica @ indispensavel para compreender 0s mecanismos da exploracdo do

desconhecido, do exercicio da imaginacdo e da acfividade criafiva.

E o refazer treina-nos no exercicio lagico do pensamento dedutivo. Na capacidade de provar e

de senfir  seguranca, a certeza de uma proposigao 5er verdadeira ou falsa.

Como se faz Matematica? Como a fazem os matemalicos? Formulando e resolvendo

problemas.

ifdlicos

A razfio préxima destas recordaces é que, a 1 de Janeiro
deste ano, faleceu José Sousa Ramos, professor durante mui-
tos anos na Faculdade de Ciéncias de Lisboa e depois no
Instituto Superior Técnico. Nascido na Quarteira em 30 de
Agosto de 1948, licenciou-se em Fisica na Faculdade de Ci-
éncias de Lisboa em 1972 e doutorou-se em Matemética em
1990 pela mesma Faculdade.

Depois daqueles dois anos em que fui seu aluno, 1980 a
1982, a vida afastou-nos e optei por me dedicar a educacio
matemadtica em detrimento da Teoria de Gauge para a qual
Sousa Ramos me tinha encantado. Ele, entretanto, cria em
1983 o primeiro Laboratério de Matemdtica Experimental no
Departamento de Matemdtica da Universidade de Lisboa.
Reencontrimo-nos pouco depois, provavelmente em Outu-
bro de 1984, durante o Encontro sobre Microcomputadores no
Ensino da Matemdtica. Em meio do grande entusiasmo sus-
citado pelo aparecimento dos computadores de baixo custo,
0 ZX 81 e o ZX Spectrum, Sousa Ramos realiza pequenas
sessdes, quase happenings em volta de uma mesa, mostran-
do as potencialidades de investigagio quase laboratorial do
computador para os entusiastas da educaciio matemdtica
que entfo se reuniam na Faculdade de Ciéncias de Lisboa.
Recordo, em particular a sua ilustracio do ‘comportamento
de fungdes simples quando se lhes aplicava um algoritmo
recursivo. Mais do que quaisquer consideracdes tedricas, o
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centro das suas apresentactes era dado s potencialidades
do computador enquanto instrumento de experimentacio,
pesquisa e visualizagio de eventos matemdticos. Como ele
vai afirmar mais ‘tarde, “ensinar ¢ criar as condicdes para
aprender, isto €, refazer a descoberta dentro de cada aluno
(Ramos, 1998, p. 21) e por isso estas suas intervengoes eram
menos a ilustracio de propriedades conhecidas, e mais um
entender a matemdtica quase como um fenémeno do mun-
do real do qual importava observar os fendmenos, encantar-
se com as regularidades, formular problemas, procurar ex-
plicagdes, “refazé-las” logicamente, e recomecar de novo o
processo matemdtico criativo. Como ele escreveu premoni-
torio, ainda antes da explosio da Internet, “o computador
e a rede Internet, permitem hoje, e de ano para ano sempre
mais, trabalhar e comunicar em condigdes nunca antes ima-
gindveis, o que leva necessariamente a uma renovacio do
método experimental da matemadtica. Os modos de ensinar
terdo também de se renovar” (Ramos, 1997, p. 8).

Esta sua forte convicgio sobre as vantagens pedagdgi-
cas e cientificas da tecnologia emergente apoiada por ilus-
traghes praticas ajudou muitos educadores, em especial de
matemdtica e de fisica, a compreenderem como os compu-
tadores se poderiam transformar em
poderosos auxiliares para a aquisicio
de conhecimentos significativos por
parte Jdos alunos. As suas-pequenas
intervencoes do principio dos anos
80, normalmente discretas, vdo con-
duzir ao convite para proferir uma das
trés conferéncias plendrias do primei-
ro ProfMat em 1985 e que tinha o ti-
tulo O wso da inteligéncia artificial na
mvestigagdo e no ensino da matemti-
ca. Esta sua grande interveﬁgﬁo foi
seguida por muitas outras dedicadas

aos professores de Matemdtica e de Fisica, interligando nor-
malmente as duas ciéncias, recorrendo aos computadores e
explorando as suas ligagdes a outras dreas da cultura, como
a arte; por exemplo. A sua presenca passa a ser habitual nos
ProfMats e em encontros regionais da APM, nos encontros
da Sociedade Portuguesa de Matemdtica e da Sociedade
Portuguesa de Fisica, em iniciativas do Ciéncia Viva. Per-
correndo os titulos das suas contribuicBes para o Educacio
e Matematica bem como das suas conferéncias e sessdes em
Profmats ou noutras que estio listadas em anexo, revela-se
a sua visio experimental, laboratorial da investigacio em
matemitica com um forte recurso ao computador. Revela-
se ainda um cientista (nfo consigo saber se matemdtico, se
fisica) que além de fazer ciéncia, reflecte sobre ela e divulea
apaixonadamente o seu trabalho mostrando aos outros a be-
leza e a construgio de ideias, formas, cores, palavras e sons
de que ele fala na citagio com que comega este artigo.

Até aqui referi o passado. Mas os escritos de Sousa Ra-
mos estio carregados de futuro e é um exemplo dessa sua vi-
sd0 quase-profética e optimista que deixo ao leitor:

i Hatemaica anterior ao nosso s&culo [XX]. aguela que @ ensinada nas nossas Escolas Secundarias, deve o seu
aparecimento quase exclusivamente ao esfudo do mundo fisico, & nesfe o das regularidades, das simefrias e das
nrandezas invariantes, perante os orupos de fransformacdo que exprimem essas simefrias. A Mafematica deste
sEculo [XX] fem duas componentes imporfantes: uma, a abskraccdo, & formalizacdo e exfensao da matematica
anterior [.. .]. A oufra componente, @ que infroduziu mais novidade. explora, contrariamente aos seculos
anferiores, o irreqular, o apefiidice, o assimelrico, o complexo — estuda o Caos, 05 Fractais, 05 alractores
Estranhos, os Duasi-cristais, o ONA, Fendmenos fido-lineares, a caracterizagdo das Complexidades, eft.

Para o proximo seculo [X)1]. somos levados a esperar a formalizacao e exfensoes desfas novidades e o
desenvolvimenta fecnoldgico correlacionado. Quanto ds novidades fufuras, £5sas, Nao as podemos prever. Se
me fosse pedido gue adivinhasse, enfdo df, apostaria na maior das esperancas — compreender a infeligéncia
humana @ fal ponfo que realizassemos o computador e o robof infeligente.

(Ramos, 1938, p. 21. itdlicos no original]
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Algumas intervengdes de José Sousa Ramos na drea da edu-
cagio e divulgacio cientifica.

O uso da inteligéncia artificial na investigacio e ensino
da matemdtica. ProfMar 1985.

O caos em Fisica, 1° Encontro Regional de Lishoa sobre
o Ensino da Fisica, 1988.

Utilizacdo do microcomputador no controlo de experi-
éncias em mecanica’, 5% Conferéncia Nacional de Fisi-
ca, 1986.

Aprender com a mdquina a resolver problemas e a des-

cobrir leis em Fisica', 5 Conferéncia Nacional de Fisi-
ca, 1986.

Introducio a computagio, curso no Mat — Acores 88.

Matemdtica experimental: caos, fractais ¢ autémaros ce-
lulares’, ProfMat 2001.

A ordem do caos e a geometria dos fractais, ProfMat
1992.

Entropia: sua evolugio e ensino!, 8% Conferéncia Nacio-
nal de Fisica, 1992.

Ordem do caos, complexidade e inteligéncia', Coléquio
Caos e meta-psicologia, 1992.

Maquinas matemdticas e complexidade, Encontro Re-

gional da SPM, 1993.
Dinémica cadtica e geometria fractal, ProfMat 1994

Formas fractais, informagio, complexidade e caos!, cut-

so no ProfMat 1995.

Ensino experimental da matemdtica, Ciéncia Viva,

1996.

Introdugio a Matemdrica Experimental com o recurso a
Linguagem mathematica, curso no ProfMat 1996.

O que a teoria do caos e a geometria fractal tem a dizer
sobre a teoria da informacio e da complexidade, curso
no Encontro Nacional da SPM, 1996.

Martemdrica experimental no ensino da matematica,
Encontro de professores no Funchal, Universidade da
Madeira, 1996.

Introdugdio & matemdtica experimental no dmbito dos
novos programas do ensino secunddrio, doi§ cursos Pro-

dep, 1996.
A matemitica experimental, Forum - Ciéncia Viva,

1997.

O que € e o porqué da matemdtica discreta, ProfMat
1997.

Matemdtica experimental, Educacio e Matematica, 45,

7-10, 1997.

Os objectivos do ensino da Matematica para 2001: en-
sinar ou aprender! Educacgio e Matemdrica 50, 21-24,
1998.

A necessidade da matemdtica discreta e experimental,
Porto Santo, 1998.

Anatomia e fisiologia do infinito, em Conceitos funda-
mentais da matemitica, Bento de Jesus Caraga, P. Al-
meida (ed.), Gradiva, 1998.

Da complexidade da natureza & complexidade da Mate-
matica, ProfMat 1999.

O lugar da matemdtica no novo século, 2° Encontro Re-
gional de Prof. de Matemdtica, Porto Santo, 2000,

Informacio e complexidade: caos, fractais e DNA, 2°
Encontro de Ensino da Matemdtica, Universidade da

Madeira, 2001.

A matemitica e a natureza, a forma e o ritmo', Educacio

e Matemdtica 64, 15-20, 2001.

Niimeros primos e dindmica cadtica®, Escola Superior de
Tecnologia de Setiibal, 2002.

Computer experiments with Newton's method’, Inte-
grating Technologies into Math. Education, 2003.

Discrete dynamical system with CAS?, Computer Alge-
bra in Math. Education, 2003

Access to discrete dynamical systems through techno-
logy5, 6th International Conference on Technology in
Mathematics Teaching, 2003.

Computer experiment with bifurcation diagram’, 6th
International Conference on Technology in Mathema-

tics Teaching, 2003.

Teoria do caos e complexidade — DNA e internet, En-
contro Regional de Fisica, Matemdrtica e Tecnologia,
Porto Santo, 2005.

O continuo (espago-tempo relativo) e o discreto (quan-
tico), o caos e a ordem', Educacio e Matemstica 82, 15—
18, 2005.

Muitas outras conferéncias de matematica discreta e
sistemas dindmicos discretos: caos, fractais e teoria da
complexidade em geral, acgdes de divulgacio e forma-
¢do para alunos e professores do Ensino Secundério nas
Escolas de Moura, Viana do Alentejo, Lishoa (Camaes,
Cidade Universitdria, Eca de Queiroz, Algés), Almada,
etc..

' Com Maria das Mercés Ramos:

* Com Maria das Mercés Ramos e Anténio Pedro.
? Com Maria José Soares.

*Com C. Correia Ramos.

? Com Orlando Freitas.

Jose Manuel Matos, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
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Conversar com quem sabe . . .

A primeira ideia que tive para iniciar a minha colaboragdo
como editor desta seccio, foi conversar com os colegas que
assumiram essa responsabilidade anteriormente: o Eduardo
Veloso e a Branca Silveira.

O tema da conversa, como ndo poderia deixar de ser, in-
cidiu sobre a evolugdo das Tecnologias de Informacio e Co-
municaciio (TIC) nos dltimos dez anos, tempo de vida da
secciio, os Usos que delas se fazem e os seus impactos nos
curriculos e nas aprendizagens dos alunos. Como a conversa
foi longa e hd sempre mais que fica por dizer, optdmos por
integrar nesta revista apenas a |* parte, deixando para uma
préxima, as restantes questoes.

Eduardo Veloso (EV)
Branca Silveira (BS)
José Duarte (JD)

Participantes

Moderador

Entio, vamos as duas primeiras questdes que lhes foram co-
locadas, procurando identificar o seu sentir e partilhar a sua
reflexdo, fruto da sua experiéncia como professores utilizado-
res de TIC a nivel pessoal, mas também com os seus alunos,
como formadores em variados cursos e contextos e também
como investigadores,

JD A Secgio Tecnologias na Educagiio Matemdtica surgiu
pela primeira vez na Revista N® 42, publicada em Marco de
1997, sob a responsabilidade do nosso colega Eduardo Velo-
so. Al ele antevia um movimento de retorno do uso das tec-
nologias no ensino da Matemdtica, apds uma longa ‘travessia
no deserto’ decorrente da morte do Projecto MINERVA.

1* Pergunta Dez anos depois, que mudancas se operaram?
Ao nivel das tecnologias?! Ao nivel das ideias para a sua inte-
gracdo no curriculo? Ao nivel da sua real integracdo nas pré-
ticas dos professores?

EV Ao nivel das tecnologias, ndo tenho qualguer divida, por
experiéncia prépria, que a evolugdo foi enorme, como € ja
habitual em cada década. Comunicacdes mais rapidas, banda
cada vez mais larga, wireless mais simples, computadores mais
rdpidos e tudo mais baratolll. Mais lentamente, deve esperar-
se que esses progressos atinjam os equipamentos escolares,
Uma evolugio tecnoldgica pouco feferida, parece-me, € o au-
mento vertiginoso da acessibilidade e uso da fotografia digital,
que poderia ser uma componente forte de muitos projectos

nas escolas e também na Matemdtica, estd claro. Enfim,
tudo mais fdcil e acessivel, muito maiores possibilidades de
tornar a vida na escola mais interessante e variada, mais inten-
sa, onde o estudo, o trabalho e o esforco pessoals se intensi-
ficassem também, mas fossem melhor aceites porque desen-
volvidos num ambiente menos cinzento e rotineiro.

Ideias para utilizacdo das tecnologias também tém conti-
nuado a ser propostas de varias formas (nos ProfMat’s, revis-
tas, cursos, etc, etc.) Para apenas citar um exemplo ligado ao
ambiente computacional que mais utilizo, foi publicada pela
APM hd quatro anos a tradugdo de um livro maravilhoso: Ge-
ometria Dindmica, uma colectdnea de artigos organizada por
James King e Doris Schattschneider. Estéo af ideias para usar
o Sketchpad ou o Cabri durante vérios anos, no ensino basico,
secunddrio e superior: Mas sem querer ser muito pessimista,
estou convicto que os 1000 exemplares publicados estdo lon-
ge de se terem esgotado... e que poucas ou nenhumas des-
sas ideias tiveram concretizaces nas aulas do ensino bdsico e
secundario (e ainda mais seguramente, do superior).

Quanto a integracdo das tecnologias nas praticas dos pro-
fessores, e para continuar com o exemplo dos programas
de computador para geometria dindmica, os dados de um
inquérito realizado pelo Grupo de Trabalho de Geometria
durante o ProMat200| revelaram que € diminuta. Dos 228
professores que responderam (e os participantes no ProfMat
eram certamente trés ou quatro vezes mais), cerca de 75%
ja tinham frequentado ac¢Ges de formacdo sobre este tipo
de programas. No entanto, apenas 43% tinha utilizado algum
tipo de software nas suas aulas de geometria no ano lectivo
anterior, Presumo que este exemplo, de fraca integracdo dos
computadores nas aulas de Matematica, mesmo num tipo de
programas com uma enorme oferta, tanto em cursos de ini-
ciacio como em cursos mais avangados, na formacdo conti-
nua e na formagio em encontros de professores, revela uma
situacio que possivelmente estd em melhoria lenta, mas que
ainda é extremamente desajustada das necessidades reais de
um ensino actual da Matemadtica.

BS De facto, depois da morte do Projecto MINERVA, assis-
tiu-se a um periodo de pouca actividade nas escolas, no que
respeita ao uso dos computadores. As Escolas, como que se
sentiram abandonadas, com materiais desactualizados e prin-
cipalmente sem apoio. Trés anos depois surge o Programa
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Nénio, praticamente com os mesmos objectivos do Projec-
to MINERVA mas com uma filosofia totalmente diferente. Foi
uma oportunidade para as Escolas que concorreram e tive-
ram projectos aprovados, de actualizarem o parque informa-
tico, adquirirem software e terem um novo impulso na utiliza-
¢do das TIC. Até porgue tinham um projecto a desenvolver e
teriam que prestar contas no final dos trés anos de duracio
do mesmo. Alguns hdbitos se ganharam nesta altura que em
algumas escolas felizmente se enrafzaram. Mas nem tudo cor-
reu bem depois. Na maior parte dos casos os computadores
estavam fixos em salas que passaram a ser ocupadas com as
disciplinas de informdtica. Os professores comegaram a quei-
xar-se de ndo terem horas para levar os alunos a essas salas e
em alguns casos as salas estarem mesmo fechadas para outras
disciplinas que ndo as da drea da informadtica, principalmente
no que se refere s salas TIC, que foram entretanto criadas
com tudo perfeitamente actualizado, mas inacessiveis a maio-
ria dos professores.

Quando falo de professores, estou a referimme a genera-
lidade e ndo s6 aos de Matematica, pois nos Ultimos anos o
meu trabalho nao tem sido dirigido a professores de Mate-
madtica, mas sim a professores das vdrias dreas disciplinares.

Na Matemdtica, a tecnologia mais utilizada &, sem duvi-
da, a calculadora, que tem vindo a ser melhorada ao lon-
go dos anos. A sua portabilidade e custo ndo se compara
com o computador, mas o boorn a que se assistiu nas Escolas

estd, sem divida, relacionado com a obrigatoriedade imposta
pelos programas. Creio que ninguém tem duvidas quanto a
550

Agora voltamos a um perfodo de grande movimentagio
nas escolas de regresso a tecnologia (volto a falar em compu-
tadores) em ambiente de aula, com a iniciativa Escolas, Profes-
sores e Computadores Portdtes.

Esta ideia de as escolas terem que elaborar um projecto
para obter equipamento, continua a deixar-me bastante di-
vidida. Sempre pensei que todas as Escolas tém o direito de
estar bem equipadas, de possuirem todo o material necessa-
rio ao seu bom funcionamento, sem terem que estar a pedir
isto ou aquilo. As coisas deviam estar na Escola disponiveis
para serem utilizadas. Mas a realidade € outra e todos sabe-
mos de casos onde hd equipamento que nao ¢ utilizado, ou
nao ¢é rentabilizado como poderia e deveria ser A solucio de
recorrer a projectos para equipar as escolas tem o mérito de
o equipamento vir para as Escolas com uma finalidade muito
concreta, o que de algum modo as responsabiliza pelo que
vao fazer com ele,

JD A nossa colega Branca Silveira durante os cerca de 4 anos
em que esteve responsavel por esta secgdo, manteve uma po-
sicdo privilegiada para discutir estas questées; professora de
Matemdtica, utilizadora das TIC e formadora de professores,
nomeadamente no dmbito da utilizacdo das TIC em contex-
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tos curriculares, enguanto membro da equipa do Centro de
Competéncia [Nénio da Escola Superior de Biotecnologia da
Universidade Catdlica do Porto.

2% Pergunta Podemos dizer que asTIC aparecem com alguma
regularidade nas nossas aulas de Matemadtica ou encontramos
apenas algumas ilhas de experiéncial Onde aparecem, o que
se faz, fundamentalmente? Surgem em projectos continuados
ou em iniciativas dispersas? E se ndo aparecem muito, que fac-
tores para isso contribuem? A falta de computadores? A falta
de formacdo dos professores? A falta de orientacdes precisas
sobre como introduzir a tecnologia no curriculo?

BS Como jd disse ndo tenho estado particularmente ligada
aos professores de Matemdtica, mas sim aos professores de
um modo geral. A pergunta que colocas sé pode ter uma res-
posta. Ha de tudo! Conhecemos escolas onde hd uma utili-
zacdo continuada da tecnologia, onde a tecnologia veio para
ficar e onde estd perfeitamente integrada. Surge, ndo como
uma coisa nova para fazer uma experiéncia, mas sim como
algo adquirido que se utiliza como e quando conveniente.
Nao é o caso geral tanto quanto me apercebo. Acho que
a maior parte da utilizagdo continua a ser em iniciativas dis-
persas. Ndao me parece que seja por falta de computadores;
neste momento grande parte das escolas, principalmente as
secunddrias t8m um bom numero. O gue me parece é que
a sua distribuicdo €, muitas vezes, desadequada. A concentra-
¢do em salas especificas dificulta tudo. Dois ou trés computa-
dores em cada sala, parecer-me-ia muito mais conveniente. E
uma ideia que defendo hd muitos anos pois s6 assim o com-
putador pode ser visto como uma coisa normal, que estd ali &
méo para quando se tem necessidade de recorrer a ele. Ndo
necessita daquela previsdo a longo prazo, de ter que se reser-
var a sala para aquela hora especffica. A turma estd a trabalhar
um tema na sala de aula normal e surge uma ideia que pode-
ria ser explorada nesse momento com recurso a Internet, ou
uma duvida que ficaria rapidamente esclarecida com uma si-
mulagdo simples num programa de Geometria, por exemplo.
O computador na sala rapidamente resolvia o problema. De
outro modo, é preciso ver quando a sala estd disponivel, adiar
a solugdo, organizar o trabalho de outro modo, para aprovei-
tar os tempos em que a sala estd disponivel,

Repara que ndo excluo a existéncia de salas onde toda a
turma possa trabalhar nos computadores ao mesmo tempo,
o que lamento € que s6 existam essas salas. Os portdteis vém
resolver este problema! Acho que ndo, mas podem dar uma
ajuda.

Quanto a formacdo dos professores, vai havendo forma-
¢do, pelo menos até agora havia. Hd um facto que os Cen-
tros de Formacdo referem em todas as reunides que temos:
ao fazerem o plano anual fazem uma consulta as escolas para
organizarem a formagdo de acordo com as necessidades sen-
tidas. As ac¢bes de didacticas especfficas sdo sempre referidas
pelos professores como uma prioridade. Sai o plano e estas
accbes sdo as primeiras a cair por falta de inscriges! Claro
que no Centro de Formacio da APM isto ndo se verifica por-
que é um Centro com caracterfsticas muito particulares. Eu
s6 fa¢o formagdo integrada no Centro da APM e mais par-
ticularmente dentro do grupo de trabalho T3, Aqui as coisas
passam-se de modo diferente. Fazemos a formagac quando
os colegas se juntam e nos contactam para irmos as escolas
fazer a formacdo que eles necessitam. Como ndo estamos
dependentes do financiamento normal, podemos realizar as
accBes em qualquer altura sem estarmos sujeitos aos prazos
do PRODER

Falta de orientagdes concretas... talvez nos programas
essas orientagdes n3o sejam muito precisas, mas desde que
os professores saibam que este ou aquele software existe e o
que se pode fazer com ele, que podem encontrar na Internet
quase tudo sobre qualquer coisa, que saibam que tém alguém
a quem pedir apoio em caso de duvida e principalmente que
tenham um pouco de criatividade, as grandes orientactes
nNao me parecem necessarias.

EV Nio tenho tido contacto com o que se passa concreta-
mente nas escolas para poder ser muito objectivo nas res-
postas as primeiras subperguntas desta segunda questio. Da
minha experiéncia na formacdo continua de professores, de-
duzo que a utilizacdo das tecnologias no ensino de matemd-
tica, excepto no que diz respeito as calculadoras gréficas, é
muito fraca e feita de modo ndo sistemdtico.

Em relagdo ds causas desta situagdo, a minha convicgao
bdsica € que a principal causa ndo € nem (i) a falta de com-
putadores, nem (i) a falta de formacdo dos professores, nem
(i) a falta de orientacGes precisas sobre como introduzir a
tecnologia no curriculo. Gostava, apesar disso, de referir, em
relacdo a estes trés pontos, que:

(i) Faltam computadores, mas sobretudo o que se pas-
sa & que estao mal distribuidos. Embora possam, e talvez
ainda devam, existir algumas salas de computadores, no caso
da matemdtica e de outras disciplinas o que devia acontecer
era existirem alguns computadores (numa proporgdo de, por
exemplo, | para cada 4 ou 5 alunos) em cada sala de aula ou
de trabalho. Isso levaria a considerar naturais e ndo excepcio-
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nais as aulas com computadores... Nao era a sexta-feira, de
quinze em quinze dias, que se ia para a sala dos computado-
res (se estivesse livgel), mas todos os dias que os computado-
res estavam presentes e disponiveis, para o que fosse precisol
Além disso, deviam existir salas com computadores dispo-
niveis para trabalho individual ou em pequeno grupo, salas
sempre abertas e ndo ocupadas com aulas. 56 assim podere-
mos tentar compensar o facto de muitos alunos nio terem
computador em casa,

(i) Nunca conheci ninguém que estivesse a vontade a
trabalhar com computadores e que tivesse conseguido isso
num curso de formagdo em computadores. Os professores
que querem trabalhar com computadores aprendem por si.
Os que ndo estio interessados fazem vdrios cursos de inicia-
¢do e ficam sempre analfabetos. O que faz imensa falta € que
os futuros professores de Matemdtica aprendam matemdtica
nas Universidades e nas ESE's usando computadores, mas isso
ainda ndo acontece, a ndo ser excepcionalmente. Dezasseis
anos ocupados a ver os seus professores escrevendo com
giz num quadro preto e a resolver exercicios-tipo em cader-
nos quadriculados, dificimente levam alguém a pensar que
os computadores servem para alguma coisa numa aula de
matemdtica.

(iii) Um dos maiores erros que foram cometidos nas re-
farmas do inicio dos anos 90 foi o facto de se terem elabo-
rado os novos programas sem ter em qualquer consideracio
o Projecto MINERVA, Os curriculos dessa época ignoraram
completamente a riquissima experiéncia daquele projecto,
que foi progressivamente caindo no esquecimento. No ajus-
tamento do secunddrio, uns anos depois, houve alguma pre-
ocupacdo com a utilizagdo das tecnologias, mas nao foi sufi-
clente para inverter a situaco criada anteriormente,

Por mim, estou convencido que uma das causas principais
da fraca utilizacdo dos computadores e dos programas dedi-
cados ao ensino da Matemdtica tem a ver com o tipo domi-
nante de instrumentos — testes e exames — com que se
pretende avaliar as aprendizagens dos alunos. No caso das
calculadoras gréficas, por exemplo, embora a acgdo de um
grupo de professores da APM em defesa da utilizagdo dessas
calculadoras tenha sido muito importante, a situagdo s ficou
resolvida e massificada, do ponto de vista da sua utilizaggo
na sala de aula, quando as calculadoras passaram de proibi-
das a obrigatdrias nos exames. Ora, no que.diz respeito aos
computadores e tomando como exemplo, uma vez mais, a
ggometria dindmica, o tipo privilegiado da sua utilizacio diz
respeito 4 resolugo de problemas e s investigacdes em geo-
metria. Em qualquer dos casos, a caracterfstica educativa prin-
cipal e comum destas duas actividades é habituar o aluno a

pensar demoradamente numa situacao que |he € proposta, a
inventar caminhos de resolucio nde cenhecidos a priori, a ter
até prazer de modificar os dados, generalizar as questes, de-
monstrar ou refutar as suas conjecturas, etc. etc. Ou seja, a fa-
zer verdadeiro trabalho matemdtico. Mas qualquer professor
no seu perfeito juizo sabe que os hdbitos que foram descritos
no periodo anterior sdo a receita ideal para um fracasso no
teste ou no exame! Al o que é necessdrio € ndo perder tem-
po a pensar, conhecer receitas para todo o tipo de situacdes
que aparecam, € numa palavra “ter as respostas na ponta da
lingua", como dizia a propaganda recente de uma coleccio
de livros para a prepara¢do dos alunos portugueses. Enquan-
to existir esta contradicdo tao grande entre a qualidade do
trabalho educativo que se pode fazer com computadores no
ensino da Matemdtica e os objectivos pretendidos para ter
éxito nas avaliacdes habituais, os computadores ndo serdo
nunca uma primeira prioridade.

Consideracdes finais

Das palavras dos nossos entrevistados, parecem decorrer trés
grandes ideias:

¢ Existe um maior acesso as tecnologias por professores e
alunos e hd cada vez mais (e mais diversificados) recursos
informéticos de qualidade para a aprendizagem da Mate-
madtica;

* O acesso as TIC, nomeadamente aos computadores, deve
ser fdcil e estes ndo tém que estar necessariamente em
laboratdrios. A existéncia de algumas solugbes de pou-
cos computadores, num ambiente natural de sala de aula,
pode favorecer a sua utilizacdo e integracdo no curriculo,

0
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« A avaliacio a base de testes e exames, provas de tempo E 08 nossos leitores, 0 que acham?
limitado, condiciona fortemente o recurso regular a fer  Encontrardo estas ideias algum eco nos nossos leitores? Par-
ramentas computacionais como o Geometer's Sketchpad,  tilhardo algumas destas preocupagdes ou, pelo contrdrio, po-
o Cabri e outras, vocacionadas para um trabalho mais ex-  dem testemunhar experiéncias bem diferentes? Tém exem-
ploratdrio, investigativo, reflexivo e de duragdo mais pro-  plos de boas prdticas que possam relatar em defesa das

longada. ideias do Eduardo e da Branca sobre as possibilidades de tra-
) balho com uma turma normal, como solucdes de 4 ou 5
Uma divida . . . computadores?

a

Ficamos 4 espera... enquanto aguardamos pela(s)

O Eduardo reconhece que os programas de Matemdtica pas- ! !
préxima(s) Revista(s)

saram ao lado da rica experiéncia de integracao curricular das
TIC vivida, ainda que em escala reduzida, no Projecto MINER-
VA. Mas elescomo a Branca, acham que ndo serdo precisas
muitas orientacdes curriculares nos programas, desde que os
professores conhegam o software, estudem e aprendam por
si (a verdadeira formagdo) e tenham apoio quando precisam.
Afinal, faz ou ndo falta integrar nas orientagdes metodoldgicas
dos programas, indicagdes mais precisas sobre o uso das TIC
(que TIC e de que forma?), reflexo dos projectos inovadores
nacionais com foi o MINERVA ou resultantes da investigacdo
internacional e nacional que se tem feito?

Portefolio diital e desenvolvimento profissional
Digital portfolio as a strateqy for teachers professional development

Este & o titulo de uma publicacdo recentemente editada (2006) pela As-
sociacio de Professores de Sintra, no dmbito do trabalho realizado no pri-
meiro ano de um projecto europeu (SOCRATES): o Projecto DigiFolic.

O trabalho envolveu oito instituices de cinco paises europeus, entre
os quais Portugal e o seu objectivo fol estabelecer um quadro tedrico co-
mum sobre o papel dos portefolios digitais nos sistemas educativos dos
pafses participantes.

No Capitulo |, dd-nos conta de uma sintese comparativa dos rela-
térios nacionais dos cinco pafses, em torno de quatro aspectos: o acesso
asTIC, as medidas polfticas nesta drea, o uso das TIC na educacio €, em
particular, o uso dos portefolios digitais para fins educativos.

No Capftulo 2, inclui um artigo sobre diferentes estratégias de ensino
e aprendizagem e sua relacdo com o uso dos portefolios digitais.

O Capftulo 3, integra um artigo sobre a avaliagdo da aprendizagem a
partir de diferentes abordagens e o capftulo 4 € dedicado aos portefolios
digitais e ao desenvolvimento profissional dos professores.

O Capiftulo 5, refere o potencial das TIC identificado a partir dos re-
latdrios nacionais e, finalmente, no dltimo capitulo, num artigo de trés
professores da Universidade de Lisboa, reflecte-se sobre os desenvol-
vimentos recentes das tecnologias como ajuda ao desenvolvimento do
pensamento e da reflexdo.

Os professores de Matemética, em particular aqueles que se encon-
tram envolvidos em oficinas de formagao em regime de blended-learning,
com suporte em plataformas a distincia, como o moodle, encontram aqui
algumas leituras de apoio a uma reflexdo sobre o uso que estd a ser feito
dos portefolios digitais.

i/
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A pedido do Centro de Formacio da Associngio de Pro 1L-~.u|u\|‘ipﬂ"m I]rE'.”U

atematica realizou-se entre Serembro e Novembro de 2006 umyg

Fcurso para professores de Matemitica, aberto a professores de ou-

B B ras cirens cientificas, onde se prerendia reflectir sobre o desenvo -4

Se=Comeqo por referir que achei o desatio lancado muito esti-

smulante, mas a aceitagio do convite obrigava a iprofundar

vimento de competéncias limguisticas nas wilas das disciplinas \|.|~.; SALL POUCo mals ¢ assunto ¢ a tentar pe ‘reeber que dimensoes

treas nao linguisticas. O pedido foi justibicado por um conjunto de?

razoes decorrentes da dihculdade sentida por estes professores emi

Bhapoiar os alunos em tarefas de comunicacio linguistica.

’\i 1 \u|u( 1l |\|< s curso foi-me »lu'ui los L{LIL fizesse um ['x%'ﬂu;

da comunicacio linguistica se cruzavam no espago da aula
de Matemitica. Perguntava-me: para dar visibilidade & di-
mensio transversal que a Iimgua de ensino tem no curricu-
lo vamos partir de onde: do Portugués? da Matemdrica? Dos

programas’ dos manuais? da linguagem dos professores? ou

das [‘E'l1L|1IL}'l_‘_\-L‘\ dos alunos?
s LEDES Cu:
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Era preciso comegar por algum lado. Nesse meu trabalho
exploratério, falei com alguns professores de Matemdtica e
encontrei boas entradas, que passo a apresentar.

Para comecar, verifiquei que os programas de Matemdti-
ca exigem aos alunos o uso da competéncia comunicativa oral e
escrita para comunicar vesultados ou para ler textos de alguma
complexidade. O Programa de Matemadtica Aplicada as Ci-
éncias Sociais, por exemplo, apresenta como uma das finali-

dades da disciplina, “Desenvolver a capacidade de interpre- -

tar textos escritos em linguagem matemdtica, a capacidade
de comunicar e o espirito critico” e como Objectivos gerais
e competéncias a desenvolver, “ Desenvolver a capacidade
de comunicar e transmitir a informacio organizada: comu-
nicar conceitos, raciocinios e ideias, oralmente e por escri-
to, com clareza e rigor (...) Apresentar os textos de forma
clara e organizada.” Estava pois confirmada a legitimidade
da questdo inicial: os textos programéticos mostram que a
comunicacio linguistica tem espaco na aula de Matemdtica.
Assim sendo, tém razdo os professores de Matemadtica quan-
do reconhecem ter um papel a desempenhar na gestdo deste
processo.

Analisei, em seguida e de forma superficial, alguns ma-
nuais e nfo s6 de Matemdtica. Confirmei que a linguagem
neles utilizada, em especial a linguagem das instrugbes para a
realizacio de tarefas, nem sempre € clara ou adequada. Proce-
di de igual forma para alguns testes ou tarefas de sala de aula.
Também aqui o terreno se mostrava duvidoso no que respei-
ta 4 clareza da linguagem de instrugio. Parecia, de facto, que
havia legitimidade para dar razio as dificuldades na comuni-
cacdo lingufstica de que os professores se queixavam.

Mas encontrei outras razdes que justificam e fundamen-
tam a formacio que foi realizada e que passo a enunciar.

A diversidade linguistica e cultural na escola portuguesa
tem contribuido para uma constitui¢io linguistica das tur-
mas mais heterogénea e esta nova situacio de plurilinguis-
mo, j4 muito comum hoje, tem levado a que o Portugués
conviva, de forma mais ou menos explicita, com diferentes
linguas e culturas. Esta realidade trouxe a todos os professo-
res, incluindo aos professores das outras disciplinas, maiores
dificuldades em fazer ler e compreender textos de relativa com-
plexidade e em fazer mobilizar, oralmente ou por escrito, conhe-
cimentos que exigem competéncias lingufsticas mais elaboradas.

Nio retirando aos professores de Portugués a maior in-
tervencio e responsabilidade no ensino da lingua e na ges-
tio da diversidade linguistica, é minha convicgio que os
professores das outras disciplinas também podem contri-
buir positivamente para a melhoria das aprendizagens em
Portugués. i

Uma outra justificacio pode ser encontrada na leitura e
andlise das propostas do documento Reflexdo dos docentes do
3° ciclo sobre os resultados do Exame de Matemdtica de 2005.
Deste texto, retiro a parte que se refere as “Propostas exe-
quiveis” em relacfio a Sala de aula — situagoes de aprendi-
zagem, onde pode ler-se: “insistir em comunicacio, tarefas
em que os enunciados envolvam interpretacio de textos/
graficos, sinteses orais dos conteddos, sinteses escritas dos
contetdos/raciocinios escritos”. Em relacio ao item Curri-

f

culo do ensino Basico, identifica-se a “Necessidade do re-
forgo da Lingua Portuguesa” e no que diz respeito a Escola e
aos professores, aponta-se para a importéincia do “trabalho
conjunto entre professores de niveis de ensino/ciclos/outras
disciplinas”.

Finalmente, mas quanto a mim ndo menos importante,
encontrei aqui, nesta ideia do trabalho conjunto, a possi-
bilidade de explorar a articulagdo entre as varias discipli-
nas em especial entre o Portugués e a Matemdtica — pon-
to chave para o desenvolvimento de trabalho no dmbito
do conselho de turma, ancorado no Projecto Curricular de
Turma. Lembrei-me com alguma satisfacio do conceito de
competéncia colectiva que Le Boterf (2005) apresenta para
o meio empresarial mas ainda assim perfeitamente transfe-
rivel para o meio escolar. Dizer que “A economia do saber
exige partilha do saber. O saber cria-se partilhando” (86)
parece-me adequado 2 escola, 4 turma e 3 evidéncia do pa-
pel que o conselho de turma, sob a condugio do professor
de Portugués, pode desempenhar na resolugio dos proble-
mas trazidos pela exigéncia de uma boa comunicacio lin-
guistica em todas as disciplinas. Parecem-me muito inspi-
radoras para o trabalho do conselho de turma ideias como
“a gestio transversal torna-se essencial na produgéo do va-
lor” (Le Boterf, 2005: 84), ou “Cada um tem a necessidade
do contributo do outro. A resposta a um problema torna-se
uma resposta de rede; a sua pertinéncia dependerd da qua-
lidade da cooperaciio entre os actores, da sua troca de sa-
beres” (idem: 84) e ainda, “E em relagfio a uma assinatura
colectiva que poderd situar e diferenciar a sua prépria assina-
tura individual” (86).

Defendo, portanto, que a consciéncia destes pressupos-
tos exigird que todos os professores identifiquem com clare-
za 0 seu espago de intervencio perante as trés dimensdes da
lingua de ensino, a saber, 1) objecto de estudo, 2) meio de
comunicacio interpessoal e 3) meio de aprendizagens cur-
riculares; e que o conhecimento destas trés dimensdes, por
parte de toda a comunidade educativa, mostrard que todos
os professores sdo, no Ambito das suas disciplinas e de forma
mais ou menos consciente, professores de Portugués nas di-
mensdes 2) e 3). Falta assumir que a sua accio seja desen-
volvida no seio do conselho de turma e enquadrada, sempre
que possivel, pelo professor de Portugués, a quem cabe, em
pleno, o desenvolvimento da dimensdo 1).

A observacio do esquema 1 poderd mostrar com mais
clareza o que acabei de enunciar.

Foi este o ponto de partida que aptesentei no curso que
passo, em seguida, a descrever.

0curso !

1. Inscreveram-se neste cutso 28 professores, 2 de Fisica/
Quimica, 1 de Biologia e os restantes de Matemdtica. Quan-
to aos niveis de ensino, 20 eram do Ensino Secundério e 8
do 3° ciclo do Ensino Bdsico. No que diz respeito a frequén-
cia, 21 formandos completaram o curso realizando os traba-
lhos propostos para avaliagio final.
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2. Para este curso foram definidos os seguintes objectivos

e Identificar as questdes chave da relacio da lingua de en-
sino com as outras disciplinas.

¢ Conhecer e mobilizar a dimensgo transversal da lingua
de ensino.

e Potenciar o papel da lingua de ensino no favorecimento
de atitudes de diglogo, de aprendizagem e de compreen-
sao do mundo.

¢ Contribuir para a flexibilizacio e actualizacio das pra-
ticas dos professores e das professoras, procurando uma
melhor adequagiio aos contextos de heterogeneidade em
que trabalham. i

® Promover o conhecimento e a partilha de préticas de
ensino.

Complementarmente, considerou-se ainda como desejdvel

e titil estimular o desenvolvimento do trabalho colaborativo

entre professores e a elaboragio de dispositivos pedagégicos

que permitissem apoiar, do ponto de vista da comunicaciio

linguistica, as actividades dos alunos.

3. Os contetidos da ac¢io foram organizados de modo a ana-
lisar e discutir, de forma articulada e coerente, quatro ques-
toes: (i) Espaco e fungdes do professor de Portugués e dos
professores das outras disciplinas; (ii) Conceitos base da lin-
gua e do ensino da lingua; (iii) Identificaciio e discussao dos
problemas da comunicacio linguistica que surgem nas au-
las das outras disciplinas; (iv) Elaboracio de instrumentos
de apoio & comunicagio linguistica em situagio de ensino
e aprendizagem.

Foram tratados quatro grandes temas e respectivos con-
tetidos, cujo desenvolvimento foi feito ao ritmo que um tra-
balho deste tipo proporciona. Nio houve a preocupacio de
esgotar o programa, mas apenas de evidenciar e tratar o que
da lingua e do seu ensino poderia ser importante para os pro-
fessores que ndo sdo professores de Portugués.

A lingua de ensino e as outras disciplinas: espago e funges

A lingua, o aluno e o contexto.

A lingua como objecto de estudo, meio de comunicaciio
e de acesso ao saber curricular.

Competéncias e fungdes do professor de Portugués e dos
professores das outras disciplinas em relacdo a lingua de
ensino: levantamento de quest&es e contributos para a
elaboracio de um quadro de referéncia.

Lingua e Escola .
A diversidade linguistica nas escolas portuguesas e o
Curriculo Nacional.
Transversalidade da lingua de ensino: onde e como se
mobiliza.
Principios orientadores para o ensino da Lingua Portu-
guesa no Ensino Bésico.

Lingua, Comunicacdo e linguagens
Quvir/Falar; Ler/Escrever: competéncias de recepcio, de
produciio e de interacgio.

Objecto de Estudo

A Lingua Portuguesa
no Curriculo

Meio de Comunicagio
Interpessoal

Esguema 1. A Lingua Porfuguesa no Curriculo.

Competéncia comunicativa e respectivas componen-
tes.

O Portugués das outras disciplinas — uma outra lingua?
Uma outra gramética?

Prdticas linguisticas nas outras disciplinas
Oralidade: actividades de interesse interdisciplinar cur-
ricular.
Leitura e escrita: actividades de interesse interdiscipli-
nar curricular.
Dispositivos pedagégicos de apoio linguistico ao traba-
lho dos alunos: metodologias e instrumentos.

4. Quanto & metodologia de trabalho, pretendeu-se que as
sessoes tivessem uma componente de informacio tedrica e
outra de intervengio e trabalho prético. Em ambos os casos,
a discussdo esteve sempre presente. Foram contempladas a
andlise e reflexdo de questdes decorrentes das temdticas em
estudo, fundamentadas na leitura e discussdo de documen-
tos do ambito da relagiio lingua de ensino e outras disciplinas
e, sempre que os formandos e a formadora assim o entende-
ram, apoiadas nas praticas de sala de aula.

Foi estimulado o trabalho colaborativo nfo s6 nas ses-
sbes, como nas respectivas escolas, em especial com os pro-
fessores de Portugués. Os formandos foram incentivados a
fazer recolhas de materiais ou episddios de sala de aula que se
integrassem nesta temdtica, de forma a permitir uma refle-
xf0 sustentada pelas leituras que foram propostas e a abrir
perspectivas para os trabalhos de avaliagio do curso.

Disponibilizei e estimulei a construcfo, adaptaciio e par-
tilha de instrumentos de apoio as actividades de cariz lin-
guistico dos alunos (dispositivos pedagégicos) que, permitis-
sem melhorar as suas competéncias comunicativas, orais e
escritas, nas aulas de todas as disciplinas.

.
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Meio de Aprendizagem
das Outras Disciplinas
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Proposta de [apicos para o trabalho

Introdugcao
(Onde se identifica/ apresenta o que se pretende fazer.
Justificam-se as opgGes)

Caracterizagdo do contexto
(Breve caracterizaciio do contexto de intervencio)

Objectivos,
(Resultados esperados)

Intervenientes
(Identificaciio dos autoresfexecutores e destinatdrios)

Desenvolvimento da proposta
(Operacionalizagio : procedimentos, fases, calendariza-
¢do...; metodologia utilizada e justificacio)

Conclusdes/Reflexdes
(Resultados obtidos. Explicacio.)
Uma parte colectiva e outra individual

Referéncias bibliogrdficas

Anexos
(Materiais utilizados: adaptados, elaborados, etc...)

Além dos materiais trabalhados nas sessdes e de livros de
interesse mais imediato, foi disponibilizada uma Bibliografia
para leitura complementar ou de aprofundamento.

As primeiras sessdes decorreram em Setembro e as res-
tantes em QOutubro e Novembro.

A meio percurso foi criado um espaco onde todos os gru-
pos falaram dos seus projectos de trabalho para a avaliacio

final.

5. Em relagfio aos trabalhos desenvolvidos pelos formandos,
foi consensualmente decidido, no inicio do curso, que os
formandos realizariam, em grupo ou individualmente, um
trabalho que reflectisse as aprendizagens proporcionadas
pelo curso, e que desse também respostas tteis ao quotidia-
no da sala de aula e &s motivagBes inicias que os tinham le-
vado a inscrever-se no curso. Sendo o formato e os conte-
tdos da responsabilidade dos seus autores, ainda assim foi
sugerida uma Proposta de tépicos para o trabalho de modo a
ajudar que eventualmente precisasse de ideias e também dar
alguma unidade ao processo de avaliagio.

Ficou também combinado que seria apresentado um
projecto global que permitiria fazer uma avaliacio prévia, de
modo a salvaguardar os pardmetros previamente definidos.

No iltimo dia do curso todos os grupos apresentaram e
discutiram os seus trabalhos, alguns na sua versio definitiva
e outros em versdes a finalizar.

Passo agora apresentar e a comentar globalmente os tra-
balhos realizados pelos formandos.

Todos os trabalhos se centraram na temdtica do curso e
consideraram, nas propostas apresentadas, a importincia da
comunicagdo linguistica em contexto de ensino e aprendi-
zagem, realcando a utilidade dos guides de ajuda aos alunos.
Foram produzidos guides com diferentes objectivos: para
pesquisa na Internet e organizaciio da informagiio pesquisa-
da; para andlise de antincios publicitérios; para realizacio de
pequenas actividades de investigacio e de resolugdo de pro-
blemas; para a redacgfio de relatérios e de textospara expli-
car raciocfnios; para ajudar os alunos a tirar apontamentos e
ainda para organizacio do caderno didrio; para a apresenta-
¢lo de Notas de leitura e Tépicos orientadores da comuni-
cagdo oral.

Alguns grupos juntaram os materiais produzidos pelos
alunos exemplificando as actividades realizadas e eviden-
ciando a utilidade prética da aplicacio dos guides.

Apreciei muito ter verificado que todos os guides mostra-
vam como a mensagem tinha sido bem recebida e integrada:
ajudavam os alunos na concretizagio da tarefa, proporcio-
navam de forma progressiva autonomia na sua realizacio e
contribufam para o sucesso da aprendizagem.

Dois trabalhos reflectiram projectos em desenvolvimen-
to nas escolas a que os formandos pertenciam, mostrando
que o curso permitiu enriquecer, do ponto de vista tedrico,
algumas dimensdes ou segmentos de percurso dos projectos.
Considerei muito adequada essa contribuiciio e apreciei a
capacidade que tiveram em usar e partilhar com os colegas
das respectivas escolas a reflexdio que o curso proporcionou.

Um trabalho também interessante mas de um outro ca-
riz foi a aplicagio de um questiondrio a um grupo de vinte
e dois professores de diferentes disciplinas do ensino bdsi-
co e secunddrio, procurando saber o que pensavam sobre as
questdes da comunicaciio linguistica na sala de aula. Os re-
sultados sublinharam algumas das anilises que foram feitas
ao longo do curso e permitam ao formando partilhar com
outros colegas a experiéncia de formagio do curso. Acredito
que esta seja também uma forma de espalhar a semente.

A diversidade das produgdes evidenciou a diversidade
dos percursos profissionais dos formandos e confirmou o que
ao longo do curso se tinha revelado como preocupacio de
todos: vontade de alterar prdticas que se mostravam pouco
produtivas, desejo de experimentar novos caminhos, nome-
adamente utilizando guides de apoio linguistico aos traba-
lhos dos alunos e reflexdo individual e colectiva, mostran-
do que este curso tinha aberto algumas portas que uma vez
transpostas talvez trouxessem aos alunos mais sucesso e aos
professores melhores resultados.

Refiexoes finais

Em rigor penso poder afirmar que os formandos estavam ini-
cialmente motivados e por isso conseguiram ultrapassar a
fase inicial centrada nos contributos teéricos da lingua, drea
distante do seu quotidiano de professores de Matemdtica,
Biologia ou Fisica, mas que seria fundamental para a apro-
priagio dos conceitos de base. Nio resisto a recuperar de

f
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Situagdes reais de leitura

|. Compreensio de instrugdes — Resumo
de escrita — Fichas de leitura
— Comentdrios
— Questiondrio =% CO EO — Relatdrios de experiéncias

—TTarefas, .. //
— Orientacdes :

2. Estudo —» Manuais, Textos

— Ficha de Leitura
— Resumo

— Comentdrio

— Pesquisa

Recensio

Situacées de oralidade

PROBLEMA

— Definicoes
— Respostas a perguntas

— Textos de divulgagdo (artigo
de jornal, cartaz, poster, cronologia,

— Exposices orais

— Discussdes orais

— Fazer perguntas

— Responder perguntas
— Explorar a resposta

jornal de parede, ...)
— Caderno didrio
— Glossério
— Descricoes de

Situages reais de escrita

Esguema 2.

A dimens3o transversal da lingua de ensino — o Portuguds e as outras disciplinas

Sintese da sessdo de 28/ 0/06 (Registo feito pela colega Margarida Graga)

uma reflexdo de uma formanda, um extracto de um poema
de Anténio Gededo ilustrativo do sentir inicial de todos:
“Dobrados sobre os textos/deslizam devagar o dedo indica-
dor/nas brancas entrelinhas./ A ruga entre os sobrolhos de-
nuncia/ o concentrado esforco. (... )/P4ra na divida, e o ros-
to se confrange/no sempre nebuloso entendimento.™

Ao longo das sessdes o interesse foi crescendo, eviden-
ciado pela progressiva intervengio nas discussdes, pelo le-
vantamento de novas questdes e pela apresentacio cada vez
mais adequada dos problemas que a comunicaggo linguistica
coloca nas suas aulas.

A Stntese da Awaliacio do Curso e que consta do Relaté-
rio final, mostrou uma avaliacio global muito positiva e re-
velou um espirito de trabalho colaborativo que o curso po-
tenciou, mostrando ser possivel abrir e cultivar espagos de
partilha, reflexdo e didlogo entre linguagens que habitual-
mente nio se frequentam de forma consciente ou assumida:
o Portugués e a Matemdtica. Mostra ainda que os formandos
fizeram descobertas que era importante ndo deixar perder no
quotidiano ruidoso e pesado das escolas. Foram dadas mui-
tas sugestdes para outros cutsos que, por falta de espago, ndo
poderei tratar aqui.

Farei ainda mais alguns comentédrios que poderdo ser
{iteis, designadamente em relagio 4 continuidade que pode
ser dada a0 estudo desta temética em acgdes futuras.

1. Apesar das opinides manifestarem, consensualmen-
te, satisfacio com a utilidade e interesse do trabalho desen-
volvido e com as aprendizagens realizadas, o que ¢ sempre
gratificante, devo alertar que a dimensdo desta temdtica €
mais ampla do que o nimero de horas deste curso permitiu

tratar. Por exemplo, o trabalho sobre a linguagem dos profes-
sores, Os seus escritos (testes, orientagdes, instrugdes .. Jeo
seu discurso oral na sala de aula, foi apenas aflorado porque
exige um tempo mais dilatado para recolha, organizacio e
tratamento. Quando pretendemos, sem sucesso, que os alu-
nos leiam textos aparentemente simples ou curtos e tenta-
mos perceber por que ndo os conseguem ler, damos conta
que nos textos se encontram muitos implicitos, falsas evi-
déncias e conhecimentos que pensamos estarem adquiridos,
mas nio estdo, e que deveriam até resultar da aprendizagem
(Astolfi, 1987). O professor subestima muitas vezes esta si-
tuagiio que ¢ frequente quando se utilizam os chamados tex-
tos auténticos, como por exemplo, os textos de imprensa.

2. O incentivo a procura do didlogo com todos os colegas
nas escolas e em especial com os que leccionam Portugués ¢ fun-
damental neste ambito. Convém sublinhar que isto exige
ndo sé tempo como também, vontade, persisténcia e algu-
ma estratégia. Mas também s6 a experiéncia bem sucedida
nos mostra como este caminho é o mais produtivo, solidério
e gratificante. Volto a Le Boterf (2005: 86), “As prescrigdes
nunca podem saber tudo e as situagdes de trabalho definem-
se cada vez mais como acontecimentos aos quais € necessa-
rio fazer face. E, pois, importante, para um profissional saber
o que os colegas fariam no seu lugar, em tais circunstincias,
perante tal dificuldade. Sem esta possibilidade de referéncia
colectiva, o profissional é remetido para a sua soliddo e ris-
cos que aquela acarreta em relagiio ao saber agir”.

3. A afirmaciio frequente dos professores das édreas cien-
tificas (e niio s6 destes!) que os alunos “ndo sabem ler, nem
escrever” é uma falsa evidéncia, como sabemos, mas nfo vale
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a pena contestd-la. O que é preciso é ajudar os professores a
serem capazes de identificar as marcas desta falsa evidéncia e
a conhecer e situar as dificuldades de leitura e de escrita que
habitualmente sdo subestimadas.

Logo, nas primeiras sessoes, analisdmos essa situacio e
o modo como ela se costuma apresentar, ou seja, tentdmos
identificar e caracterizar as queixas dos professores. Reco-
nheco que a explanacio de alguns conceitos base em lin-
guas e ensino de linguas foi, neste Ambito, necessdria e ttil.
O resultado, uma sintese oral e colectiva (esquema 2), regis-
tada no quadro (4 boa maneira antiga!) e, mais tarde, gen-
tilmente escrita em computador por uma das formandas e
distribuida a todos foi reveladora de apropriacdes vrias.

Esta sintese permitiu identificar, com muita clareza, o
dmbito do trabalho que ha a fazer e abriu o caminho para
o que os professores podem realizar: conhecer, adaptar ou
elaborar dispositivos pedagégicos que incluem estratégias de
trabalho diversificadas e apoiadas em instrumentos de aju-
da as actividades com componente linguistica, quer sejam
orais ou escritas, de recepgiio ou de producio. Creio poder
afirmar que esta aprendizagem foi muito produtiva para os
formandos.

4. A andlise dos escritos dos alunos é também um campo
a explorar futuramente, pois dard maior visibilidade ao espa-
¢o de intersecgio entre o trabalho do professor de Portugués
e o dos professores das outras disciplinas, a0 mesmo tempo
que permitird dinamizar o papel da lingua da escola no de-
senvolvimento de competéncias transversais vérias.

5. Fundamental é também a identificaciio e estudo das
linguagens dentro da lingua. E ndo me refiro sé ao vocabuld-
rio especifico de cada disciplina. Raquel Delgado Martins e
Hugo Gil Ferreira (2006) alertam-nos para o préprio estilo
dos textos que também pode ser especifico.

6. Em conclusio, e em relagio ao trabalho futuro, pare-
ce ter sido consensual que o curso abriu uma porta e vdrias
janelas mas que o caminho 2 frente delas apenas comecou
a ser vislumbrado e percorrido, desta feita com um grupo de
professores de Matemdtica, Fisica e Biologia que percebe-
ram por que sdo também professores de Portugués e aceita-
ram desenvolver mais essa competéncia. Assim se justifica o
titulo deste relato.

Quero agradecer-lhes por me terem proporcionado um
tempo muito interessante de discussio e reflexo e por te-
rem partilhado comigo saberes que ndo sdo os meus. Como
desejei que tivessem sido meus professores de Matematical

Termino com um poema cheio de significado linguisti-
co e matemadtico. Espero que gostem e leiam o resto do livro
para se deliciarem com a desmatemdtica do poeta.

Nofas

1

Mutimati Barnabé Jodo, As Linguagens. Eu, o Povo. Edigoes
Frelimo, Maputo, 1975. ;

Anténio Gededo, Poema dos Textos, Antologia organizada pelo

autor. Ediges S& da Costa, 1998, 4° ed.

Manuel Anténio Pina, Pequeno Livro de desmatemdtica. Assirio
e Alvim, Lisboa, 2001.

0s conselhos do matematico prudente®
Soma

Nao te fies em balelas

nem somes mais do que a conta.
As vezes muitas parcelas

dao soma de pouca monta. ..

Subtrac¢io

Cuidado com a subtraccdo!
Se subtrais soma alheia
podes ir ter a cadeia!

Tenta outra operagdo. . .

Multiplicacio

Multiplica, multiplica,

que é o que fax a gente rica!
Peixes por paes é que ndo:
¢ muita multicomplicagdo!
Divisdo

A divisdo é a arte

de ficar com a melhor parte.
Se duvidas ndo dividas!

Ou divide s6 as dividas!
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4 Asad-Abu-Carib, rei do [émen, ao repousar, certa vez, na latga varanda do seu paldcio, sonhou que encontrara sete jovens
que caminhavam por uma estrada. Em certo momento, vencidas pele fadiga e pela sede, as jovens pararam sob o sol causti-
cante do deserto. Sureiu, nesse momento, uma formosa princesa que se aproximou das peregrinas, rrazendo-Thes um grande
cantaro cheio de dgua pura e fresca. A bondosa princesa saciou a sede que torturava as jovens, € estas, reanimadas, puderam
reiniciar a jornada interrompida. Ao despertar, impressionado com esse inexplicivel sonho, dererminou Asad-Abu-Carib
que viesse & sua presenca um astrélogo famoso, chamado Sanib, e consultou-o sobre a significacio daquela cena a que ele
— rei poderoso e justo — assistira no mundo das Visoes e Fantasias. Disse Sanih, o astrélogo: ‘Senhor! As sete jovens que
caminhavam pela estrada eram as artes divinas e as ciéncias humanas: a Pintura, a Musica, a Escultura, a Arquitectura, a
Retorica, a Dialéctica e a Filosofia, A princesa prestativa que as socorreu simboliza a grande prodigiosa Matematica.” Sem o
auxilio da Marematica

prosseeuin o sahio — as artes nio podem progredir e todas ciéncias perecem.”
— Malba Tahan, 2001, © Homem que sabia contar, Lisboa: Editorial Presenca p. 63

Depoisdo TEMPO@  que o imorializa

A passagem do liveo O homem que sabi contar de Malba Tahan parece-nos um mote interes-
sante para pensar as ligagoes da Matemitica & Arte. Na verdade € a reflex@o em torno destas
ligactes que ao longo deste ano vos proporemos a partir de uma secCio intitu lada Matematica
e Arte cujo editor serd o colega Luis Rets. _

A criagiio desta seccio na Educacdo e Matemitica enquadra-se no Ano temdtico escolhido
para este ano pela APM, a que a revista se associa.

Contamos com a colaboraciio de todos os leitores que encorajamos a enviar artigos, rela-
tos de experiéncias; pontos de vista, -

A redacgan

——

T
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Comegar por Almada Negreiros ou Ode & Geomelri

Luits Reis

0 canone

O painel Comegar (figura 1) é a derradeira grande obra de
Almada Negreiros (Sdo Tomé, 1893 — Lisboa,1970). Estd
no dtrio da sede da Fundaciio Calouste Gulbenkian, em Lis-
boa. E uma obra extensa, gravada em calcirio polido, com
12,87m de comprimento e 2,31 m de largura. Almada pro-
jectou a obra em 1968 e acompanhou de perto a sua execu-
¢30 no ano seguinte, por uma equipa de operdrios especiali-
zados. A obra foi inaugurada em Qutubro de 1969.

A primeira vista trata-se de uma sucessdo de tracados
geométricos, com profusiio vertiginosa de linhas e arcos (se-
cundados por texto, nimeros e relacbes matemdticas mais
discretas) que valem pelo equilfbrio estético e pelo jogo de
cores.

Em 12 de Fevereiro de 1969, Jorge de Sena proferiu uma
conferéncia‘sobre Almada Negreiros Poeta. Almada, presen-
te, pediu a palavra no fim, tendo a certa altura dito: “Eu aca-
bei agora de fazer um trabalho de védrios meses, oito meses
consecutivos, trabalho obcecante, a ter de fazer. Em porme-
nor, basta dizer que o médico todos os dias me dizia: Vocé
estd-se a matar! e eu respondia-lhe: Mas se ndo fizer isto,
morro! [...] Vou simplesmente dizer o titulo da obra que eu
conclui, que é uma obra sintese de tudo o que eu fiz na mi-
nha vida: € a Geometria. O tftulo é Comegar...”

Este painel aperfeicoa e aprofunda a mensagem jd trans-
mitida na tapegaria O Niimero, executada por Almada para
o Tribunal de Contas de Lisboa'(1958). E uma viagem 2s ra-
izes da cultura, na procura do cinone, o conjunto de regras
que atravessa tempos e civilizagdes.

‘

Declarou Almada numa entrevista ao Didrio de Noti-
cias (16.06.1960):

Nés nio pretendemos sendo encontrar o cinone e nio supuse-
mos nunca que determinada época fosse a exclusiva. E assim é
que, hoje, uma vez terminado o trabalho, uma vez chegado ao
resultado, assim acontece. O cdnone nio estd exclusivamente
nos exemplos da Idade Média, ndo estd s6 nos exemplos da Su-
méria, ndo estd s6 nos de Creta, Gregos, Bizantinos, Arabes,
Hebraicos, Romanos ou Géticos. Ele estd sempre e é por isso
mesmo que ele é cAnone. E cada época tira do cAnone as suas
regras. As leituras feitas de documentos antigos confirmam o
que eu digo.

O estudo deste cdnone absorveu Almada. Desde 1916,
quando se interessou pela primeira vez pela tdbua quatro-
centista Ecce Homo, (da Escola) de Nuno Gongalves, nunca
mais abandonou o desenvolvimento das intuicdes e desco-
bertas que entdo lhe ocorreram. O painel Comecar &, pois,
o seu legado espiritual s geracdes vindouras. O titulo esco-
lhido foi como se nos quisesse dizer que o seu tltimo esfor-
¢o ndo era mais do que um ponto de partida nesta demanda
césmico-filoséfico-artistica.

0 painel

A descri¢iio e anilise que se apresenta segue de muito perto
a proposta de Jofio Furtado Coelho no artigo Os principios de
Comecar. Assim, e apesar da sua interpenetragio fisica e or-
ghnica, € sugerida a divisdo da composicio em cinco partes,
a saber, da esquerda para a direita: P1— dominada por um
cfrculo Cy; P2 — dominada por um circulo C;, de raio duplo

Educacdo e Mafemdtica | ndmero 92




do de C;; P3 — parte central, na qual aparece novamente
um circulo C,; P4 — dominada por circulos Cy; P5 — domi-
nada por um circulo C;. Importa ainda sublinhar que, neste
texto, as referéncias a cores devem entender-se como dizen-
do respeito ao painel original.

Parte P,
No circulo C; estdo inscritos trés pentdgonos: um pentdgo-
no estrelado (ou pentalfa), a preto, proveniente da divisio
do circulo em 5 partes iguais e, portanto, relacionado com
adivisio em 10 partes; os outros dois pentdgonos concavos,
em beringela’ e vermelho, tém que ver com determinagdes
de nonas partes do circulo,

Do pentalfa tirou Almada uma maneira muito prética de
obter a nona parte do circulo. Aqui aparece j4 um invarian-
te candnico,

PR B

na notagao de Almada, que significa: o didmetro ¢ igual a
duas vezes a corda da nona parte mais a corda da décima par-
te, ou ainda, o didmetro € igual a duas vezes o lado do ene4-
gono regular mais o lado do decdgono regular (figura 2).

Esta ¢ uma das razdes por que Almada usa a expressdo re-
lagdo nove/dez tanto para designar uma constante canénica
como para designar o préprio cinone. '

Ao tomar as cordas pelos arcos na divisdo do circulo co-
metem-se erros. Porém, os erros absoluto e relativo vao di-
minuindo com o arco. Quando se chega as nona e décima
partes do circulo, entéio a razdo das cordas j4 € praticamente

Figura 2. Relagdo 9/10.

L
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igual & razdo dos arcos. Esta € 9/10; a das cordas pode-se dizer,
que € igual, com um erro inferior a 4%o.

Por isso Almada chamou ao seu sistema relacdo novefdex
em vez de razdo nove/dey, querendo frisar a diferenca entre
relaciio e proporcio.

Esta parte do painel contém ainda trés rectingulos a
azul, determinados por nonas partes da circunferéncia. O
menor é o rectingulo /¢, 0 médio € o rectangulo v2 e o
maior o rectAngulo ¢.

Parte P,

Nesta secgdo, Almada baseia-se na Figura Superflua Ex er-
rore, uma estrela de 16 pontas geralmente atribuida a Leo-
nardo da Vinci. As pontas da roseta estdo unidas por arcos
de circulo cujo raio parece ser a corda da nona parte do cir-
culo de P,.

A azul estd um rectdngulo de ouro, com as mesmas di-
mensdes do de Py. Duas linhas vermelhas finas sobem na di-
reccio do centro para o canto superior do quadrado circuns-
crito, determinadas por relacdes nove/dez. Prolongando para
baixo a linha vermelha mais grossa ¢ mais inclinada que es-
tas duas, atingimos o ponto sul da roseta. Esta linha corres-
ponde a diagonal de um rectingulo ¢2, cujo lado maior é
vertical.

A direita da roseta, em baixo, dispem-se, verticalmen-
te, os nameros 16, 32, 64, 128 e 256, estando em frente a
cada um a soma dos respectivos digitos. Note-se que nesta
parte existe parcialmente um reticulado que divide o qua-
drado circunserito em 16 x 16 = 256 quadrados iguais.

Parte P,

Esta parte é dominada por um pentdgono estrelado central,
melhor dizendo, por um triplo pentdgono estrelado, emble-
ma da confraria pitagérica. Almada nfo ignorava que este
simbolo aparece numna das faces de uma das moedas manda-
das cunhar por D. Afonso Henriques. Furtado Coelho suge-
re que no centro da composi¢io se pode descobrir um con-
junto de linhas que simbolizam, ac mesmo tempo, uma cruz
e uma espada, a outra face da moeda afonsina.

Por detrds dos pentdgonos temos trés quadrados concén-
tricos, de lados horizontais e verticais, subdivididos em 16
quadrados iguais. Estes quadrados rodam 45°, mas os lados
estdo incompletos, junto dos vértices.!

Desenhados a azul, tornamos a encontrar o conjunto de
rectAngulos \/_ V2e 0.

Todo este conjunto aparece enquadrado por um rectén-
gulo 2 (duplo quadrado) a preto, disposto a 45°, com um dos
lados maiores tangentes A Figura Superflua. Junto a este lado,
encontramos alguns dos invariantes canénicos (relativos ao
semicfreulo inscrito no rectangulo 2).

Parte P;
Analisemos a tltima parte do painel antes de P.. No circu-
lo C1 aparecem os elementos daquilo que Almada entendia
ser 0 Ponto de Bauhiitte. )

Disse Almada ao Didrio de Noticias (07.06.1960):

Ao arquitecto Prof. Ernest Massel, para a reconstituicio do an-
tigo conhecimento que é o mesmo dos nossas estudos para os
painéis, na impossibilidade de encontrar os documentos histé-
ricos eruditos que parecia ficarem afinal enterrados para sem-
pre no resultado de estratagemas epocais do sigilo, serviu-lhe
uma quadra popular corrente entre os entalhadores de pedra
para a construgfo de catedrais no Sacro Império Romano, A
quadra é esta:

Um panto que estd no circulo

E que se pde no quadrado e no tridngulo.
Conheces o ponto? Tudo vai bem.

Nao conheces? Tudo estd perdido.

Esta quadra era a ligagdo reconhecida por quantos colaboravam
na construgio e edificagio de uma obra. O seu grémio de cons-
trutores chamava-se Bahiitte [...] Ora acontece que o ponto a
que a quadra se refere ¢ precisamente um que determina /7.
Esse ponto e o extremo /7 determinam-se reciprocamente.
E esse ponto e o extremo ©/7 dividem o difmetro respecti-
vamente em 10 e nove partes iguais, e também em cinco e em
trés partes iguais.

Na configuragio de Almada (ver figura 3) encontramos o
circulo, o quadrado e o trifingulo. Este tltimo ndo é equi-
ldtero, mas sim pitagdrico, ou seja, tridngulo rectingulo nas
proporgoes 3:4:5. Gravados na pedra, junto acs lados do tri-
dngulo, estdio os nimeros 6, 8 ¢ 10. Na figura 3 estdo tam-
bém representados o quadrado circunscrito ao circulo e o
poligono de 7 lados inscrito no circulo, que nio estio no
painel.

Recorde-se que o tema do Ponto de Bauhiitte tinha ji
sido tratado por Almada numa bela composicio a preto e
branco, de 1957 (figura 4).

Dentro do quadrado preto estd um par de quadrados ver-
melhos e, dentro destes, um par de quadrados azuis, mas de
tamanhos diferentes: o lado do maior estd associado a M e
o menor a m. A razio M:m é (aproximadamente) o niime-
ro de ouro. M e m aparecem diversas vezes na composigio,
mas nem todos tém que ver com estes.

O circulo C, aparece abrigado por um circulo C,. Alma-
da indica modos de obter as 7%, 11%, 137, 147, 17% ¢ 197 par-
tes de C,.

Andando para a esquerda, vemos mais semicirculos C,.
Passamos para

Parte P,

Chama-se a arenciio apenas para o extremo esquerdo de P4,

onde Almada apresenta outros modos de dividir C; em 5, 6,

7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20, 38 e 76 partes.
Furtado Coelho fornece uma andlise mais exaustiva e

completa do painel, para o qual remetemos os interessados.

Observacdes ﬂnais

As questdes sobre (im)possibilidade de divisio exacta do
circulo eram do conhecimento de Almada, mesmo que nio
o fossem 0s pormenores tedricos. Mas, como artista, ele par-

’
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Figura 3. Elementos da parte 5 do painel.

te da sabedoria visual para a geometria, a qual precede a
aritmética. Escreveu Almada, “a arte precede a ciéncia, a
perfeigio precede a exactiddo™ afirmaciio que reforca dizen-
do, “A perfeiciio contém e corrige a exactidio.” (Didrio de
Noticias, 16.06.1960).

O painel Comegar é uma impressionante obra de arte
abstracta, que o tempo e a localizaciio tornaram um cléssico.
Além de revelar o interesse do autor pelas questdes da ge-
ometria secreta dos artistas antigos, € paradigmético de um
espirito sedento de verdade e beleza, qualidades intempo-
rais.

Nofas

1 Obras Completas, Vol 1 — Poesia (1990). Lishoa: INCM. Ci-
tado em J. Furtado Coelho.

2 O pentdgono beringela encontrou-o Almada num espelho chi-
nés.

3 A expressio rectingulo ¢ significa um rectangulo cujos lados
estdo na proporcio ¢:1, ou seja, se o lado menor medir 1, o lado
maior mede ¢. Comentério idéntico para outros ndmeros.

4 Figura que se encontra desenhada no terreno, com grandes di-
mensdes, d cerca de 100 km de Lima, Peru, vestigio de uma ci-
vilizagio pré-incaica.

Figura 4. 0 Ponto de Bauhiitte [1957].

5 Catdlogo da Primeira Retrospectiva da Pintura Nio-Figurativa
Portuguesa, Associacio de Estudantes da FCUL, 1958, citado
em Rui-Mario Gongalves.

Bibliografia

Coelho, Jodo Furtado (1994). Os principios de Comecar. Revista
Coldquio/Artes, n.° 100, pp. 8-23+75.

Freitas, Lima de (1977). Almada e o Niimero. Lishoa: Editora Ar-
cadia

Gongalves, Rui-Mério (2005). Almada Negreiros. Lishoa: Editorial
Caminho.

Vieira, Joaquim (dir.) (2006). Fotobiografias Século XX — Almada
Negreiros. Lishoa: Bertrand Editora.

Rgradecimento
A Fundagiio Calouste Gubenkian pela permissio de repro-
duzir o painel Comecan.

Luts Reis
Grupo de Trabalho T3
Centro de Compet@ncia CAIE da UCP-ESA 1)

Marco | Abril |] 2007




Mareriais

Pasta de Actividades — Pentaminds [reformulada)

Edigdo APM, 2007
Sécio 15,00€ | PVP 22,50€

Os Pentaminés sdo um fantdstico quebra-cabegas. Pelos de-
safios que proporcionam, constituem um material muito in-
teressante na exploracio da Geometria no primeiro e segun-
do ciclos do ensino bésico.

Cada pec¢a é formada por 5 quadrados, unidos pelos la-
dos. Excluindo formas equivalentes, por rota¢io ou simetria,
existem 12 pentaminds diferentes, denominados de acordo
com as letras com que se parecem, que permitem a criagio
de indmeros problemas e suas solugdes.

Esta pasta retine um conjunto de propostas de trabalho,
que podem ser prontamente utilizadas com os alunos, que
vao permitir desde a construgio de formas geométricas, com
a utilizacdo de algumas ou todas as pegas do jogo, 4 reprodu-
¢do de pegas noutra escala e ao preenchimento de 4reas.

Uma pasta didéctica, com novo formato e os principios
de sempre. Uma reedicio APM.

Conjunto de 3 espelhos de 10 cm x 10 cm,
em acrilico

Sécio 3,50€ | PVP 4,50€

Este conjunto constituido por um espelho
e um livro de espelhos destina-se ao es-
tudo da simetria no plano ou no espago,
desde o jardim de infincia ao ensino se-
cunddrio.

As publicacdes do Atractor, também
a venda na APM, Simetria jogos de espelhos
e O ritmo das formas constituem um bom
auxiliar do professor para a abordagem do
tema Simeqia; com recurso a espelhos e
outros materiajs.

PENTAMINOS

ASSOCIAGAD DE PROFESSORES DE MATEMATICA
CENTRO DE RECURSOS




0sé Manuel dos Santos Dos Sanfos

Pretende-se com este texto contribuir para a divulgagio das
proporgdes  associadas a algumas obras e trabalhos desen-| "
olvidos no campo artistico. A proporgdo durea € ja sobeja-
mente conhecida, porém uma outra proporgiio é por ventura
menos conhecida, a proporgio radiante que estd associadol i
a um niimero que em conjunto com o ndmero de ouro inte-
am o conjunto dos nimeros mérficos. Facto ainda talvez

enos divulgado é que este conjunto tem apenas dois ele-
mentos: 0 niimero de ouro e o niimero de prata. Aqui tenta-
emos caracterizar os niimeros mérficos, apresentar algumas
as suas propriedades e ilustrar alguma evidéncia da sua uti-
lizacio no campo artistico.

Uma das escalas de comparacio das grandezas dos nii-

eros sdo as sequéncias em que a diferenca entre dois ter
0s consecutivos é constante.

P1,P2,P3: P45+ s Pn—1,Pny---iPn — Pn—1 =T

s progressdes aritméticas de nimeros inteiros podem ser-

ir-nos para ordenar nimeros naturais. As mais comuns es

tio relacionadas com a propriedade hereditdria dos naturais

(progressdo aritmética de raziio um cujo primeiro elemento
¢ a unidade; a progressdo dos mdltiplos de um ndmero, en
tre outras). ’
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Outraas progressoes, Nao aritméticas, tiveram muita in-
fluencia na arte ocidental, é o caso da sucessdo de Fibonacci
(progressio definida por recorréncia a custa de dois termos
anteriores sendo os dois primeiros termos iguais a um). A
forca desta progressio estd relacionada com outra forma de
comparagio.

Ao comparar medidas geométricas bidimensionais e tri-
dimensionais somos levados a utilizar uma progressio geo-
métrica:

e B0 N L 92 (p> 1)

que € uma escala bastante intuitiva. Neste tipo de escala o
quociente:

(" — pk) /(" + p¥)

€ constante, nio depende do valor de k. (Figura 1)

Figura 3. Laan. DOM Hans van der [1904-1991]. In nrtp:/ fwww. classic.archined.nt/news/0111/dom__hans_ vd_ laan.html

/
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Considerando p o niimero de ouro, a sequéncia geomé-
trica assume outras duas propriedades interessantes:

a) asoma entre dois elementos consecutivos é igual ao pro-
ximo elemento da sequéncia

(_pk+1 +pk = pK+2, ke Z)
daqui resulta que 1 + p = p?;
b) a diferenca entre dois elementos consecutivos ¢ igual ao
elemento anterior
(pk+1 L, pk: k. pK_l._.k‘ c Z)
daqui resultaque p— 1 = p~%;
As propriedades do niimero de ouro podem sugerir o seguin-
te problema:
Para que ndmeros reais p > 1 existem ndmeros naturais
keldemodoque:p—1=p'e p+1=pF(1).
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Figura 2.

Pelo que atrds referimos o nimero de ouro é uma solu-
¢do do problema, mas havera outras?

O esquema da figura 2 faz antever que poderd existir um
nimero & tal que:

z—1l=x4ex+1=2%

O monge e arquitecto beneditino Dom Hans van der Laan
encontrou um outro nimero que satisfaz a estas condicdes'.
Este sistema de proporgdes apresentado é a retoma de um
outro sistema ofuscado pelo entusiasmo do renascimento
onde a proporciio durea foi valorizada por melhor servir a
ideia do Homem como centro e medida do mundo?.

Hans van der Laan aplicou este conhecimento nas pro-
porgoes usadas na construciio da igreja da abadia Sint Be-
netdictusberg em Mamelis na Holanda, como se ilustra na
imagem do centro da figura 3 onde os rectiangulos [ABED)]

e [[FG.J] respeitam o sistema de proporg@es propostos pelo
arquitecto.

Hans van der Laan designou as solucdes do problema
atrds referido por niimeros mérficos encontrando um outro
nimero nestas c.undig()es, para além da razio durea, desig-
nando-o por niimero pldstico. Segundo este autor, os niime-
ros mérficos seriam as escalas geométricas ideais para a con-
cepciio de objectos espaciais.

O ndmero pléstico de Hans van der Laan ¢ solucio da
equacao:

-z —1=0(2)

Como podemos escrever

-t —1=(E -2 -1 -z +1),

segue que a soluciio de (2) satisfaz a condicio z — 1 = 274,

Rbadia “Sint Benerdictusberg™, Mamelis, Holanda in htfp://rempei web.infoseek.co.jp/photo/e-kiji/0071aan.htm|

‘
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isto &, a solugfo real da equagio superior a um € o niimero
pléstico tomandoem (1) k =3el=4.

Determinando a solucdo real da equacio (2) obtemos o
ndmero de Prata P:

w_ﬁ’g—\/e“gjui‘/gm/é@
- V18

A descoberta deste ndmero foi realizada em simultidneo pelo
estudante de arquitectura francés Gérard Cordonnier’. Este
autor designou este niimero por niimero radiante e usou a
letra . Em 1998 Kruijtzer* conjecturou que existiriam ap-
enas dois niimeros mérficos que seriam o nimero de ouro, ¥,
e o nimero radiante, 0.

Se observarmos a composigiio de Piet Mondriam (ver
figura nesta pdgina) verificamos que o rectdngulo radiante
(de lado [ EF]) aparece no rectingulo azul da composicdo.

Poder-se-ia tentar ajustar um rectdngulo dureo (de lado
[AB]) nos diferentes rectingulos da composicio, o que difi-
cilmente se consegue.

/= 1, 32471795

De seguida demonstrar-se-4 que existem apenas dois ni-
meros morficos, os ndmeros e ¥ tais que cpg =1l4pe
PP =1+,

Um nimero mérfico é solugio das duas equagdes seguin-
tes:

g"—zx—1=0ez™m—z™ 1 —1=0,n,m>2.(3)

O primeiro membro de cada uma das equages anteriores é
um polinémio de trés mondémios. O trinémio 2" —z — 1
, n > 3 ndo pode ser decomposto como produto de poli-
noémios de grau inferior que nfo seja a unidade e ele pro-
prio, isto &, é irredutivel’. Por outro lado é possivel esten-
der o resultado anterior ao trinémio z™ + ™ £ 1, m > 3e
1 < k < m. Este trinémio ou € irredutivel ou pode ser escri-
to ou é o produto de dois polinémios, neste caso o primeiro
é irredutivel (ou constante) e o segundo polinémio tem ra-
izes de médulo 1.6 .

Assim o trinémio ™ — :I:m_rl -1, m>3, ou é ir
redutivel ou o produto de um irredutivel pelo polinémio
2% — 2 4+ 1. No caso de ser redutivel os zeros do polinémio
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111(2] 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 . | Fn

FI1[2[1,5]1,666666667 1,6 1,625 | 1,615384615 | 1,619047619 | 1,617647059 | 1,618181818 | 1,617977528 1,618055556 | ... |

Quadre 1.

L)1(112(2| 3 4 5 7 9 12 16 21 28 37 49 wir| P
L[1]2]1{1,5(1,333333333| 1,25 [ 1,4 1,285714286 | 1,333333333 | 1,333333333 | 1,3125 | 1,333333333 1,321428571 | 1,324324324 | ... | o

Duadro 2.

tem médulo 1, entfio os zeros do trinémio satisfazem a equa-
o |#|™ ! = 1/|z — 1|. Porém se a rafz tem médulo 1 ela é
um niimero complexo que se encontra equidistante da ori-
gem e do nimero real 1, a distAncia de 1. Assim, resulta que
uma rafz ¢ 0 nimero complexo

1 1
=+ —v/3i.
i 3

Mas ent&o o trinémio é divisivel por 22 — z + 1.

Pretendfamos encontrar niimeros reais supetiores a um
que satisfizessem a condi¢io (3). Paran = m = 2 os triné-
mios sdo idénticos e as duas solucdes é o nimero de ouro e o
simétrico do seu inverso. Por outro lado, se m e n s3o supe-
riores ou iguais a trés e se um zero existir ambos os trindmios
devem ter um factor comum. Ora, como o primeiro triné-
mio € redutivel isto s6 pode acontecer se o primeiro dividir
o segundo. Em virtude do resultado do pardgrafo anterior a
existéncia de um zero comum implica que ocorra a factori-
zagio:

(" —z-1V)(z—2+1)=a™—2™ 1 1.

Expandindo verificamos que 7 =3 e m = 5. Neste caso a
solugfio é o nimero plastico de Hans van der Laan.

A semelhanga do que acontece com a sucessio de Fibo-
nacci o niimero de prata também se obtem como limite de
uma sucessio definida por recorréncia.

De facto desde a edigfio do Liber Abaci de Leonardo Pi-
sano, também conhecido por Fibonacci, foi estudada a re-
laciio entre a sucessdo conhecida pelo nome deste autor e o
nimero de ouro. A sucessdo definida por:

FOZI,F1=1,”.,F,5+2=FR+1 4+ Fayen

é tal que im(Fy,+1/F,) = . De um modo semelhante po-
demos obter o ndmero radiante, ou plastico, ¥, este pode
ser obtido como o limite da razfio de dois termos consecuti-
vos de qualquer uma das duas sucessdes seguintes:

Sequencia de Padovan
POZP]_:PQ=.1-,--‘,Pn:Pﬂ—2+Pn—'3?"'
lim(Pn+1an) =71"l)

Sequencia de Perrin
PO=3,P1L =D P2=2.... 0= Pt B _aiuu:
Um(P,/F,) =4

Facilmente podemos obter a sequéncia de Fibonacci e apro-
ximagBes de ¢ (quadro 1). E o mesmo podemos fazer para o
nimero radiante 4 (quadro 2).

Com esta informagfio podemos encontrar boas aproxi-
magGes destas duas razdes que surgem com alguma regulari-
dade na concepgio de obras de arte desde perfodos remotos
até os nossos dias.

Nofas

1 Laan, H. van der, Le Nombre Plastique; quinze Lecons sur
'Ordonnance architectonique, Brill, Leiden, 1960.

2 Richard Padovan, “Dom Hans Van Der Laan and the Plastic
Number”, pp. 181-193 in Nexus IV: Architecture and Mathema-
tics, eds. Kim Williams and Jose Francisco Rodrigues, Fucec-
chio (Florence): Kim Williams Books, 2002.

3 Padovan, R., Dom Hans van der Laan, Modern Primitive,
Amsterdam, 1994

4 Kruijtzer, G., Ruimte en Getal. Het plastische Getal en het
gulden-Snedegetal, Architecrura & Natura, Amsterdam,
1998.

5  Demonstragio pode ser encontrada em: Selmer, E. S., On the
irreducibility of certain trinomials, Math. Scand. 4 (1956),
287-302.

6 Demonstragio pode ser encontrada em: Tverberg, H., On the
irreducibility of the polynomials ™ & 2™ 4 1, Math. Scand.
8 (1960), 121-126.

José Manuel dos Santos Dos Santos
Escola Superior de Educacdo do Porto
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Ciclo, consideramos que quanto mais ricas e diversificadas
forem as experiéncias matemdticas proporcionadas aos nos-
sos alunos maior serd o gosto pela matemdtica e, conseé;uen—
temente, maior a vontade de aprender.

Assim, o objectivo era, principalmente, que os alunos
tomassem uma posigio, a partir das suas experiéncias/co-
nhecimentos pessoais (nomeadamente nos casos dos car-
tdes azul e laranja), relativamente a um conjunto de situ-
agBes e as classificassem sempre com base em justificagdes
convenientes como acontecimentos certos, impossiveis, ou
... Iem uma coisa nem outra, de forma a que se conscien-
cializassem de que existem situag@es que nio se situam em
nenhum destes extremos. Ou seja, desejava-se que os alunos
tomassem consciéncia de que existem acontecimentos que
podem ser (apenas) quase impossiveis ou quase certos ou,
mesmo ainda, que nfo sio nem impossiveis nem certos, per-
mitindo, deste modo irem, de forma quase empirica cons-
truindo o conceito de probabilidade.

Descricdo da actividade

Dividiu-se uma turma do 3° ano em grupos de 5 alunos (4
grupos). A cada grupo foi entregue uma folha de papel man-
teiga onde apenas estava desenhado um segmento de recta,
o qual tinha escrito numa extremidade Acontecimento certo
e na outra Acontecimento impossivel:

Acontecimento
Certo

Acontecimento
Impossivel

Foram também entregues, a cada grupo, cinco cartdes rec-
tangulares de diferentes cores que continham as seguintes
afirmagdes: Os gatos podem voar (cartdo verde); Neva no
Algarve no préximo ano (cartdo vermelho); A equipa de
Portugal vai ganhar o Mundial (cartio amarelo); Um de nés
hoje ndo vai lanchar (cartdo azul); Um dos alunos da escola
faz anos hoje (cartio laranja).

Os cartdes coloridos tinham marcado numa das extre-
midades uma seta para que os alunos pudessem indicar, com
maior clareza, o local do segmento de recta, escolhido para
colocar o referido cartdo. (Esta op¢iio mostrou-se (til quan-
do as decisdes tomadas nfo correspondiam a acontecimen-
LOS CErtos € 0$ grupos queriam mostrar aos outros em que
local da recta se situava a sua escolha. — veja-se adiante a
justificacio apresentada pela aluna Patricia relativamente
ao cartdo: A equipa Portuguesa vai ganhar o mundial).

A sequéncia seguida para a colocacio dos cartdes foi a
supracitada por se considerar que o nivel de discussdo seria,
desta forma, gradual o que conduziria a uma mais profun-
da interiorizagdo dos conceitos de acontecimento certo e
acontecimento impossivel bem como da percepcio da exis-
téncia de situagdes que ndo se enquadram em nenhum des-
tes extremos o que obriga a uma justificacio da tomada de
decisfo.

!

Inicio da achividade

Depois de distribuido o material pelos diferentes grupos e
explicada a actividade, com o objectivo de contextualizar os
alunos e eliminar possiveis ddvidas, foram colocadas algu-
mas questdes para o grande grupo ficando, como ¢ habitual,
a cargo dos alunos a resposta a alguma das dividas quer dos
colegas quer das levantadas pela professora (serd de referir
que, pelo menos quando trabalham em grupo, todos os alu-
nos se entre-ajudam e s6 se passa para 0 momento seguinte
da actividade quando todos percebem o que lhes é pedido).
Vejamos o inicio da tarefa:

Professora — Todos os grupos tém 4 vossa frente uma folha com
uma linha que tem nas extremidades uma coisa escrita que é...
Alunos (em coro) — Acontecimento certo e acontecimento im-
possivel!

Professora — Alguém sabe dizer o que é um acontecimento!
Fdbio (voltando-se para uma colega que abanava a cabeca ex-
pressando desconhecimento) — Vou dar um exemplo... quan-
do tu nasceste foi um acontecimento.

Patricia — Acho que assim € mais facil: se dividires a palavra
em dois 0 que obténs? Aconte, que faz lembrar o acontecer, as-
sim acontecimento € algo que acontece.

Embora a aluna nfo tivesse explorado toda a composicio
da palavra, todos os outros compreenderam o que ela quis
dizer.

Professora — Muito bem! E alguém me sabe dizer o que & uma
coisa impossivel?

Alunos — E uma coisa que nunca, nunca, nunca, ... mas mes-
mo nunca pode acontecer.

Ana — E uma coisa que s6 acontece se for milagre.
Professora — Entdo um acontecimento impossivel é...

Alunos (em coro) — Um acontecimento que nunca pode acon-
tecer.

Professora— E o que é certo!
Alunos — E aquilo que acontece de certeza absoluta.

(também houve quem dissesse que era o que estava bem
feito, uma clara alusdo as suas experiéncias: os certos
marcados!!!)

Depois de clarificados os novos termos que iriam ser o foco
da actividade, foi explicado que deveriam colocar cada um
dos cartdes sobre o segmento de recta, na posiciio que, se-
gundo a opinidio do grupo, reflectisse a posicio do mesmo
relativamente a cada uma das afirmagSes dos diferentes
cartdes.

Apés um momento de discussZo e da tomada de decisdo
dentro do préprio grupo, o porta-voz de cada um deles deu
a conhecer & turma as conclusdes, apresentando sempre, tal
como aconteceu ao longo do ano, em outras actividades,
pelo menos uma justificaciio da escolha da posiciio em que
tinham colocado cada um dos cartdes coloridos no segmen-
to de recta. '
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Serd de referir que, em algumas situacdes outros elemen-
tos do grupo intervieram nas justificacbes a turma, com o
objectivo de reforcar a tomada de decisdo do grupo (em co-
locar o cartdo em determinado ponto) pelo que apenas sa-
lientaremos as justificagbes ndo repetidas.

Resulfado da discussdo em grande grupo

Relativamente ao primeiro cartdo: Os gatos podem voar; to-
dos os grupos partilharam da opinifio de que os gatos nio
podem voar, colocando assim o cartdo na extremidade cor-
respondente ao acontecimento impossivel. Esta reacgio se-
ria de esperar uma vez que este é um facto que é conhecido
por todos os alunos.

Argumentaram os alunos:

Susana — O gato ndo tem asas, ndo voa e nunca voard.

Jodo — O gato ndo tem asas e ndo diz se é de meio de trans-
porte ou nao. .

Catarina — Eles nfio conseguem voar, 56 se houver um mila-
gre.

Ricardo — O gato ndo é péssaro.

André — S as renas do Pai Natal e os pdssaros é que podem
voar.

No que se refere & segunda afirmaciio: Neva no Algarve no
préximo ano, a escolha j& ndo foi tdo homogénea quanto a
primeira, como alids seria de esperar. ‘

Um dos grupos justificou a sua escolha afirmando:

Susana — Estd mais ou menos para o certo, porque ji nevou
no Algarve.

Cristina — Colocdmos quase no certo, porque nevou este ano
em Monchique, por isso também pode nevar para o préximo
ano. Ndo temos muita certeza, mas € provivel que sim, depen-
de das condigdes meteorolégicas!

Um outro grupo colocou o cartdo quase no impossivel apre-
sentando a seguinte justificacio:

Jessica — No Algarve nio hi frio o suficiente para nevar. Nio
€ completamente impossivel, porque ndo sabemos bem, mas
achamos que ndo vai nevar.

Catarina — Nio somos mégicos para saber se vai nevar ou nio,
néo podemos adivinhar o futuro mas € capaz de ndo nevar por-
que hd muito calor.

Houve ainda um grupo que optou por colocar o cartiio exac-
tamente a meio do segmento de recta alegando:

Ricardo — Niio temos a certeza se poderd nevar, ou nio, por isso
colocdmos o cartdo mesmo no meio.

Nesta situagdo, e durante a discussio, em alguns grupos, ve-
rificou-se a necessidade de clarificar onde colocar um cartio
com uma afirmacio que ndo era impossivel, uma vez que
este ano efectivamente nevou no Algarve. No entanto tam-
bém néo era totalmente certa dadas as caracterfsticas da re-
gido. Por tudo isto os alunos ndo poderiam afirmar com toda
a certeza que aquele seria um acontecimento certo, revelan-
do assim consciéncia de que existem acontecimentos que se
encontram numa situa¢io intermédia.

No que se refere ao cartdo: A equipa Portiguesa vai ga-
nhar o mundial os alunos apresentaram diversas justificacBes
para o local onde colocaram os cartdes:

0
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Susana — Estd mesmo no meio da recta porque ndo temos a
certeza se vai ganhar ou nio.

Ricardo — Esta mais perto do certo porque temos quase a cer-
teza que isso vai acontecer, porque temos uma boa equipa... €
queremos muito que Portugal ganhe!

Francisco — Esté quase no certo porque ndo sabemos se vai ga-
nhar, também foi por nfio termos a certeza que ndo estd mesmo
no certo, . - mas gostdvamos muito que ganhassem!

Patricia — Temos quase a certeza que a nossa equipa vai ganhar
por isso ficou a 5 em do acontecimento certo! (O segmento de
recta media 40 cm.)

A forma como o grupo da Patricia resolveu a situagio, uti-
lizando a referéncia ao sistema métrico, suscitou algumas
perguntas por parte dos colegas ao que ela simplesmente
respondeu:

Patricia — Estes sdo os 5 cm de divida de poderem ganhar ou
nao. '

Da explicacio dada por esta aluna, poder-se-d inferir que
jé existe um grau quantificivel de compreensio e apropria-
ciio dos conceitos de acontecimento certo e impossivel bem

i

como do facto da necessidade de quantificar o quanto lhe fal-
ta de certeza para que o acontecimento seja certo.

Este cartdo foi incluido para discussdo por se ir iniciar
brevemente o campeonato do mundo e também pelo facto
de, na turma, existirem alguns alunos de origem estrangei-
ra, o que podetia provocar uma discussio mais acérrima no
seio do pequeno grupo, entrando em linha de conta com os
seus sentimentos relativamente ao desejo de verem a equipa
do seu pais ganhar o campeonato do mundo, o que efectiva-
mente se verificou.

A discussio em pequeno grupo decorreu normalmente
e apds algum burburinho inicial, nos grupos onde existiam
alunos de outros paises, estes mesmos acabaram por afirmar
que queriam que ganhasse Portugal, revelando assim o seu
desejo por ser o seu local de residéncia e por Portugal ter
uma boa equipa, composta por elementos como o Figo, o
Ronaldo, o Deco... revelando assim a capacidade dos alu-
nos criarem juizos de valor.

O cartfio que continha a frase Um de nds ndo vai lanchar
hoje suscitou inicialmente alguma discussdo relativamente
ao seu sentido, provavelmente por ser uma frase escrita na
negativa, algo que alterava a sequéncia a que vinham habi-
tuados. Talvez daf tenha advindo a grande discusséo que sur-
giu em seu redor, quer a nivel de grupos (em quase todos os
grupos se gerou uma grande discussdio) quer, posteriormen-
te, a nivel da turma, e consequentemente no que se refere &
posi¢io onde colocar o cartdo.

Francisco — Nés ndo sabemos se alguém vai ficar sem lanche ou
nfo... por isso fica no meio!

Catarina — Mas é que eu tenho a certeza que hd meninos que
nio tém lanche...nfo é no meio que deve ficar... é no aconte-
cimento certo!

Para o grupo da Susana néo houve qualquer divida quanto
ao local onde colocar o cartdo, o que deixou os outros alu-
nos admirados, mas rapidamente perceberam a auséncia das
diavidas:

Susana (a rir) — Eu hoje nio trouxe lanche, por isso de certeza
que € um acontecimento certo!

Também para os grupos da Cristina e da Patricia o aconteci-
mento € certo, mas para estes a justificacio estd directamen-
te relacionada com o niimero total de alunos da escola.

Cristina — Para nds € certo porque pensamos que na escola ha
muitos meninos, e de certeza que hd um que ndo vai lanchar.

Patricia — Temos a certeza que hd meninos que nunca lan-
cham, por isso é um acontecimento certo.

Note-se que, o mesmo grupo que sentiu necessidade de
quantificar, utilizando o sistema métrico, a sua divida na
situaciio anterior (que se referia & possibilidade de Portugal
ganhar o campeonato), nesta situagio considera o niimero
total de alunos da escola para justificar o facto de existir pelo
menos um aluno que nio lanche. Poder-se-4 considerar que
indicia uma percepcio da existéncia de uma relagdo entre o
ntmero total de alunos existentes ha escola e a possibilidade
de um desses alunos nio lanchar.
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No grupo do Ricardo o cartdo foi colocado perto do
impossivel.

Ricardo — Est4 quase no impossivel porque nio sabemos se al-
guém ndo vai lanchar... mas € provivel que lanchem, porque
achamos que todos devem lanchar; mas também nio temos a
certeza, por isso fica quase no impossivel!

Mais uma vez foram levados em linha de conta os sentimen-
tos visto que este grupo apenas considerou para a resposta o
facto de todos os meninos deverem lanchar.

Na dltima situagio apresentada os grupos tinham de de-
cidir onde colocar o cartio Um dos alunos da escola faz anos
hoje, assinalando deste modo que tipo de acontecimento o
consideram.

O grupo da Patricia e da Cristina colocaram o cartiio
mesmo no meio do segmento de recta e para tal mediram
com uma régua o comprimento total e encontraram o pon-

' to médio do segmento, considerando mais uma vez que é de
extrema importincia indicar exactamente o local onde co-
locar o cartio.

Cristina — Estd no meio porque nio é um acontecimento nem
certo, nem impossivel!

Patricia — Nés consideramos que o cartio deve ficar mesmo no
meio porque niio sabemos se h4, ou nio, alguém que fag‘a anos
hoje na escola!

Este grupo percebeu claramente que colocando o cartio no
ponto médio do segmento de recta a afirmacio tanto pode-
ria pender para certa como para impossivel. .

Para o grupo da Susana, o cartido ndo ficou mesmo no
meio: :

Susana — A seta ficou quase no meio, mas um bocadinho para
o lado do certo, porque hd muitos alunos na escola, mas tam-
bém nés nfo sabemos se algum faz anos ou nio.

. s VIS ) }1 cande- H“ﬂ;‘ \‘E‘ﬁ.“ ;}j.n’.ﬂhku-&-" { ’

Mais uma vez houve alunos que para justificarem as suas op-
¢des o fizeram considerando o nimero total de alunos exis-
tentes na escola, ou seja, toda a populagio possivel (casos
possiveis).

No grupo do Francisco, o cartdo estava muito perto do
certo.

Francisco — Estd quase a chegar ao certo, porque hd muitos me-
ninos na escola e quanto mais pessoas houver, na escola, mais
probabilidades hd de alguém fazer anos; quanto menos pessoas
houver, menos probabilidades ha!

Apesar de noutras situagdes, e por outros grupos, terem sido
levadas em linha de conta o nimero toral de alunos exis-
tentes na escola, a justificagiio do grupo do Francisco supe-
rou qualquer objectivo tragado inicialmente para a activi-
dade, pois o grupo conseguiu ir mais além do que o que nos
tinhamos proposto, verbalizando um dos conceitos base das
probabilidades.

Com esta actividade pretendia-se que os alunos tomas-
sem um primeiro contacto, construissem per si e se apro-
priassem das nogBes de acontecimento certo e aconteci-
mento impossivel bem como interiorizassem o facto de uma
mesma situagio poder ser classificada, em termos de certa ou
impossivel, de modos diferentes, dependendo do conheci-
mento que cada um tem da mesma. Ao longo da sua realiza-
¢io pudemos constatar que os alunos se apropriaram daque-
les conceitos o que conduziu A construgio de aprendizagens
matemadticas significativas.

Sara Pedro
EB1 Lagoa "

Carlos Miguel Ribeiro
Escola Superior de Educacdo da Universidade do Aloarve
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Uma manha no parque, ]:um a5 biciclelas

Parque

Resolvi levar a Rita e a Carolina, duas simpéticas milidas filhas de uns amigos meus, a um parque dos arredores de Braga, jun-
to a uma estrada. O parque é rectangular e tem dois caminhos que o atravessam segunde as diagonais. Cada uma das middas
escolheu uma das diagonais para andar de bicicleta. Quanto a mim, resolvi ficar na estrada, de tal modo gue a soma das distan-

cias a cada um dos caminhos fosse minima.
Em que locais me poderia ter colocado?

Um saco com pavzinhos

O problema proposto no nidmero 89 de Educacto e Mate-
madtica foi o seguinte:

Num saco estdo vdrios pauzinhos, todos com comprimentos
iguais @ um numero inteiro de centimetros. O maior dos paus
tem 140 cm. Retirando quaisquer trés pauzinhos, nunca € possi-
vel construir um tridngulo com eles.

No mdximo, quantos pauzinhos hd no saco?

Recebemos as respostas de Alberto Canelas (Queluz),
Augusto Taveira (Faro), Daniel Castanho (Vialonga), Francis-
co Estorninho (Lisboa), Graca Braga da Cruz (Ovar), Pedrosa
Santos (Caldas da Rainha) e da turma de Diddctica da Mate-
miética da UBI (Covilha): AlinaVaz, Ana Martins, Bruno Garcia,
Carla Miranda, Carla Neves, Cecllia Fonseca, Cldudia Ramos,
Cristina Ferreira, Daniel Saraiva, Joaguim Mateus, Jodo Lou-
renco, Raquel Silva, Ricardo Portugal e Manuel Saraiva.

O processo seguido por quase todos foi, sem dlvida, a
melhor maneira de resolver o problema. Trata-se de comegar
pelos paus mais pequenos, atribuindo sempre a cada compri-
mento o menor valor possivel nesse momento.

Assim, o primeiro pau terd | cm, e o segundo também
(ndo hd menores valores inteiros possiveis).

" Vamos, a partir de agora, garantir que ndo se verifica a desi-

gualdade triangular: o maior lado € menor que a soma dos
outros dois. Entdo, o terceiro pau terd, no minimo [+ |=2cm,
56 assim nao formard tridangulo com os anteriores.

(Respostas até 30 de Junho)

© guarto pauzinho terd de ser;no miime, igual a soma dos
dois anteriores de maior comprimento, ou seja | +2=3cm.
Continuando assim, vamos obtendo a seguinte série de com-
primentos gue €, nem mais nem menos, que a famosa suces-
sdo de Fibonacci: |, |,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89.

O termo seguinte (144) jd ultrapassa o valor médximo
permitido, que € 140. Temos de parar e alterar o Ultimo va-
lor para |40. Portanto, no saco hd no méaximo | | pauzinhos.
Uma possivel solugdo para os seus comprimentos é: |, |, 2,3,
5,818, 21,34, 55,140

Claro que, sempre com | | pauzinhos, muitas outras so-
lugdes seriam possiveis. A turma da Covilhd apresenta alguns
exemplos curiosos. Num deles, todos os paus, excepto os
dois primeiros e o Ultimo, s3o ndmeros primos: |, 1,2,3,5, 1 [,
|7,29,47, 79,140,

Resolvido o problema (os pauzinhos sdo | 1), alguns leito-
res levantam outra questdo:

Interessante serd agora, numa extensdoc do problema,
descobrir quantas solugdes diferentes existem (Augusto
Taveira).

&

O Alberto Canelas € quem vai mais longe neste aspecto, im-
pondo limites aos comprimentos dos sucessivos pauzinhos: |,
|,2-3,3-5,5-8,8-14, 13-23, 21-38, 34-59, 55106, |40.

Mas nem todas estas combinagbes sdo possiveis. Por
exemplo, existem 4491 solugdes do tipd: |, 1, 2,3, 5,8, 13,
21-38, 34-59, 55106, 140.

L
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Frente Trés

12 moeda

0
O,

3¢ moeda

OO0+

0s nimeros nas moedas

O problema proposto no nimero 90 de Educacdo e Mate-
mdtica foi o seguinte:

A Rute colocou um autocelante redondo em cada uma das
faces de trés moedas. Depois escreveu um nidmero em cada
autocolante. Os seis ndmeros que escolheu eram inteiros e con-
secutivos. Lanicou as trés moedas ao ar e sairam as faces com os
ndmeros 5, 6 e 7, cuja soma € |8, Repetiu isto mais trés vezes e
as somas obtidas foram 20, [4 e |3,

Que ndmeros estdo em cada uma das moedas?

Foi com muito gosto que vimos alguns professores proporem
este problema aos seus alunos, Por isso, desta vez, além das
habituais resolucdes dos nosso leitores, temos também ou-
tras vindas de estudantes de vdrios anos de escolaridade.

Recebemos |3 respostas: Alice Bérrios (Catujal), Augusto
Taveira (Farc), Carlos Silva (Amadora), Francisco Branco
(Ovar), Francisco Estorninho (Lisboa), Francisco Martins &Tur-
ma B do 9° ano (Charneca da Caparica), Graca Braga da Cruz
(Qvar), Inés Oliveira (S3o Bras de Alportel), José Paulo Coe-
lho (Santana), Marcia Silva (Catujal), Pedro Melo (Amadora),
Rogério Derlot & Marta Calcada (Vieira do Minho) e uma as-
sinatura ilegivel (Gaviio),

Os processos seguidos foram muito par*eados.

[ Parte: Quais sdo os seis nimeros colados nas moedas?

Como jd conhecemos o 5, 0 6 e o 7, existem quatro
hipSteses:

Hip.A) 2—-3-4-5-6-7

Hip.B) 3—-4-5-6—-7-8

HpE) 4—5=—6—7-—8-5
Hip.D) 5-6-7-8-9- 10
A hipétese A € de excluir porque ndo & possivel obter a

soma 20.As hipéteses C e D sdo de eliminar porgue com elas

ndo se consegue a soma | 3.

Ficamos assim a saber os seis nimeros colados:

3—-4-5-6-7-8

29 Parte: Que ndmeros estdo em cada moeda?

A situagio é a que se mostra na figura acima. Falta-nos
colocar os nimeros 3,4 e 8. Para que a soma seja |3 € ne-
cessdrio que tenham saldo obrigatoriamente os niimeros 3,4
e 6,cada um em sua moeda. Entdo, 0 3 e 0 4 ndo podem estar
na parte de trds do 6. Conclusio:a 2* moeda tem os nuimeros
6e8.

Para a soma |4, as possibilidades s3o:

3+4+4+7 ou 3+5+6

Mas a primeira hipdtese é de excluir porgue um dos nu-
meros 6 ou 8 tem de aparecer (s3o os da 2* moeda). Fica en-
tio 3 +5 + 6.

O 5 e o 6 pertencem as duas primeiras moedas, logo o
3 é da terceira, oposte ao 7. Finalmente o 4 estd na parte de
trds do 5.A soma 20 é possivel com 5 + 8 + 7.
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" gam. E sobre a segunda hipdtese que que-

Como cascala ﬂ“E sﬂcia i seda Para jovens professores, em inicio de

carreira, ter um leque de materiais diver-
sos a disposicio, assim como estar a par
das prdticas pedagogicas através do que
a APM divulga e disponibiliza, € uma mals
valia. Esta associagdo consegue motivar o
professor e estimular, de certa forma, a sua
criatividade, ao disponibilizar-lhe uma série
de recursos que ele pode, ou nde, modi-
ficar, com vista a aplicd-los na sua prdtica
lectiva. Alguns dos recursos a que tenho
recorrido, de modo a diversificar as mi-
nhas aulas, s3o a revista Educacio e Ma-
temadtica; o site que dispSe de uma varie-
dade de propostas: problemas, tarefas de
exploracdo, a software didactico que re-
corre a pequenos applets; varias exposi-
¢oes tematicas que a APM disponibiliza as
escolas ou aos encontros que a APM pro-
move, do qual € exemplo o ProfMat, onde
se trocam experiéncias, onde se contam
desafios que enfrentamos diariamente en-
quanto docentes e onde se descobrem
concepedes, saberes, prdticas, atitudes
e vivéncias profissionais dos professo-
res, que muito nos influenciam na forma
como levamos os curriculos a prética.
Vou-me centrar agora no que me le-
vou, este ano, a recorrer a revista de Edu-
cacdo e Matemdtica. Era recém-licenciada,
e fui colocada numa escola particular, nos
arredores de Lisboa, a leccionar o 5 ano
de escolaridade’. Dispunha apenas da mi-
nha vontade, j& ndo tinha orientadores a
quem recorrer e era da minha responsabi-

»

Para quem acabou a licenciatura e teve
como prética somente o ano de estdgio
pedagdgico & como se tivesse naufragado
e tivesse ido parar a uma ilha deserta, onde
teria de sobreviver A nossa tarefa enquan-
to jovens professores pode-se assemelhar
a tal panorama. Somos jovens, sem a ex-
periéncia, mas temos a nosso favor a forga,
a criatividade e a vontade de mudar o sis-
tema e de criar novos desafios.

Cada vez mais se exige a um profes-
sor que ensine, que os seus alunos apren-
dam, que seja criativo, que use tarefas
diversificadas, que transforme a Matema-
tica numa disciplina pronta a amar, que
mostre o lado belo desta aos que tanto
teimam em virarlhe as costas. Com um
grupo de alunos cada vez mais exigente e
que procura outras ocupagdes e paixdes
que ndo os estudos, todos os professores
devem procurar criar estratégias para cati-
var este mesmo grupo etario de jovens, F
al que encontramos a APM, € a tal cascata,
perdida no meio da selva, que nos vai sa-
ciar a sede.

Quando comegamos a carreira pro-
fissional ndo dispomos de materiais para
usufruto proprio. Entao, o que fazer? Te-
mos duas hipcteses: criar tarefas e mate-
rials diversos ou adaptar os gue jd foram
feitos e que, de alguma forma, nos che-

ro reflectin.

i
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lidade seguir o manual, ou procurar e criar
tarefas interessantes que permitissem le-
var os alunos a descoberta dos conteu-
dos. la leccionar as propriedades da multi-
plicagdo. No manual, vinham explicadas as
principais propriedades da multiplicaco e,
depois, seguiam-se exercicios diversos de
aplicagdo,

Decidi dar um significado diferente a
este subtema. Lembrei-me que, em tem-
pos, tinha lido na revista Educacio e Ma-
temadtica, um artigo sobre uma tarefa pro-
posta de exploracio de um applet que
explorava as Propriedades da multiplica-
cao, intitulado Ra. No artigo vinha referi-
do o site e fol assim que parti a desco-
berta de alimento para os meus alunos.
Encontrei-o, provei, vi que era saboroso e
decidi trazé-lo para, a sala de aula. Fomos,
numa aula de 45 minutos, para a sala de
informética. Cada dois alunos dispunha de
um computador, foi explicado aos alunos
o caminho para aceder ao delicioso ali-
mento e, depois deles o encontrarem, foi-
lhes dado a provar. Esta tarefa tinha duas
fases, a primeira tinha como objectivo os
alunos explorarem o programa, propon-
do um produto de factores com a respec-
tiva resposta a uma R3 e esta propunha-
Ihes um outro produto, relacionade com
o anterior; a que os alunos teriam de dar
o resultado rapidamente. Como o fariam?
Maquina de calcular: ndo podiam utilizar
Teriam de arranjar, portanto, uma forma
répida de obter a resposta. Como os alu-

nos jd tinham aprendido as Propriedades
da adicdo, a ideia era deixd-los criar pon-
tes entre as propriedades de que se ha-
viam apropriado para as propriedades da
multiplicacdo. Como os alunos, em situa-
¢do de aula, estavam habituados a traba-
lhar em diade (aos pares) esta tarefa foi,
naturalmente, bem aceite. Segundo César
(2000a, 2000b), as interaccBes sociais faci-
litam o desenvolvimento socio-cognitivo e
a apropriagao de conhecimentos, por par-
te dos alunos, sendo também uma manei-
ra de motiva-los e ajuda-los a desenvolver
atitudes mais positivas face a Matemdtica.
O trabalho colaborativo facilita a autono-
mia dos alunos, contribuindo para um me-
lhor aproveitamento e para o seu prépric
desenvolvimento. Nesta tarefa, foi visfvel a
entre-ajuda e a partilha de estratégias para
tentar ultrapassar os imensos desafios que
a Ri lhes propunha e mesmo para reali-
zar a segunda fase da tarefa que consistia
no seguinte: um dos alunos propunha uma
multiplicacio e o seu parceiro, fazendo de
ré, devolvia-lhe um outro produto relacio-
nado com o anterior; cada aluno explicava
ao colega a tarefa que tinham de desem-
penhar; caso surgissem duvidas.

ApGs a exploracdo do programa, vol-
tdmos 4 sala de aula. Nos restantes 45 mi-
nutos, fizemos uma discussdo geral, onde
conseguimos descobrir todas as Proprie-

‘dades da multiplicacio e identifica-las com
+ o rigor desejavel. Foi feita, assim, uma ac-

tividade diferente com os alunos, cuja

’
Marco | Abril || 2007

ambicdo € fugir a rotina didria das varias
disciplinas.

Do meu ponto de vista, qualguer pro-
fessor deve procurar ser flexivel, aventu-
reiro, activo e criativo. Devemos impor di-
ndmica na nossa metodologia de aula e
recorrer sempre ao que temos a0 Nosso
dispor: Obrigada por existires, APM!

Nora
| Refira-se que leccionei, no ano de estdgio,
0 7° e 0 9° anos de escolaridade

Referencias bibliograficas

César M. (2000a). Interaccdes sociais e apreen-
sao de conhecimentos matemdticos: a in-
vestigacdo contextualizada. In |.P Ponte, &
L. Serrazina (Eds.), Educactio e matemdtica
em Portugdl, Espanha e ltdlia: Actas da esco-
la de verdo em educacdo em matemditica —
1999 (pp. 5—46). Lisboa: SPCE — Seccio
de Educacdo Matemdtica.

César, M. (2000b). InteraccBes na aula de mate-
madtica: mm percurso de 20 anos de inves-
tigacao e reflexdo. In C. Monteiro, F Tavares,
. Almiro,|.P da Ponte, | M. Matos, & L. Mene-
zes (Eds.), Interaccoes na aula de matemd-
tica {pp. 13-34).Viseu: SPCE — Seccio de
Educacio Matemdtica.

fndreia 5&nica

51



52

ProfMat 2007

O ProfMat 2007 realiza-se, nos dias 7 a 9 de Novembro, na
Escola Secunddria Jerénimo Emiliano de Andrade, bem no
centro de Angra do Herofsmo. No sitio oficial do evento,
em <http://www.profmat2007.com>, poderé encontrar in-
formacio relevante sobre o encontro nacional de professo-
res de matemdtica e fazer asua inscrigio.

SIEM XVII

O XVIII Semindrio de Investigagio em Educagio Matema-
tica realiza-se este ano nos dias 5 ¢ 6 de Novembro nos Aco-
res, na [lha Terceira. Mais informagdes poderdo ser obtidas
em <http://www.profmat2007.com/siem.htm>.

r
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Junre-se d APM em 2007

A Associagiio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituicio ligada ao Ensino da Matemdtica, abrangendo todos os
niveis de escolaridade. Um dos seus objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovagio do ensino da Matematica,
promovendo actividades de dinamizagio pedagdgica, formacio, investigacio e intervenciio na vida politica educativa. A APM
disponibiliza aos professores de Matemética e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgagfio e utilizacio
pretendemos alargar cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condigdes de adesio a APM ou de actualizacfio da quota.

Quadro 1
Sécio . remder‘nte Sécio Estudante Sécio Aposentado @-S6cio*
no estrangeiro
47,50€ 51,60¢€ 33,50€ 37,00€ 37,00€ —‘
G Revista Educagao e Matemdtica impressa e on-line Revista Educagdo
(saem 5 ndmeros por ano e uma delas é temdtica) e Matemdtica on-line
APMinformacdo impresso e on-line (4 nimeros por ano) APMinformagdo on-line

Opgio de assinatura da revista Quadrante impressa (2 nimeros por ano — 11,00 €)

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 edigoes APM: 50% sobre o preco de capa
Usufruir de desconto na aquisiciio de publicagdes de outras editoras ou em materiais: 15% sobre o preco de venda ao piblico

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituicdes

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

Poder recorrer 3 APM para divulgacio de iniciativas no dmbito
da Educaciio Matemdtica, através de propostas enviadas a Direcgiio

* O estatuto de @-sdcio oferece muitos beneficios, mas nio inclui acesso 4 informagiio impressa.

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

Instituicoes
Quadro 2
Opgoes Valor
Opcio 1 Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 nimeros) 36,50€
ag
Opcao 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 niimeros) 21€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 nimeros); APMinformacdo (4 nime-
A ros); Requisicio do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicio de materiais e pu- 47.50€
Opcio 3 blicagdes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de Mate- ’
matica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) 15,50€
Assinatura anual da revista Educacdio e Matemdtica — 2 exemplares de cada nimero (5 ndme-
& ros); APMinformagdo (4 nimeros); Requisicio do material do Centro de Recursos da APM; 63€
Opcio 4 Aquisi¢io de materiais e publicacdes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional
de Professores de Matemdrica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 niimeros) 15,50€

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

Loja APM on-line

Na loja virtual (http: //www. apm. pt) pode encomendar publicacdes 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 inclaem o Multibanco.
A sua encomenda ser-lhe-4 enviada pelo correio.
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