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Editorial
fAs pofiticas vdo @ exame .

Rrselio Martins

Dos dltimos governos da nagio, nio houve um tnico que ti-
vesse ignorado a importancia do ensino da matemidtica. Nio
se trata de mera propaganda politica e, antes, é consequén-
cia do reconhecimento generalizado da necessidade de for-
magio matemdtica de todos os cidadfos. Os governos tém
sido obrigados pela opinido publica (seja isso o que for) a dar
contas da sua accio nesse campo, a dar informagio sobre os
resultados, assumindo sucessivos falhancos e propondo me-
didas para superar deficiéncias.

A generalidade dos eleitores pouco reclama sobre a qua-
lidade da formagio e a natureza das aprendizagens e mede
o bom desempenho em educagiio por resultados das provas
nacionais. Nos Gltimos anos, os governos que tentaram eli-
minar exames ou provas nacionais de portugués ou matems-
tica esharraram com oposicBes poderosas e recuaram. Essa
oposigio tem expressdo exterior as escolas bésicas e secun-
ddrias e ao conjunto dos agentes educativos. Os governos e
os agentes educativos sabem que niio é possivel obter resul-
tados globalmente positivos em provas de afericio determi-
nadas para os conhecimentos definidos centralmente como
essenciais. Os resultados globalmente positivos poderiam
ser obtidos pelo reconhecimento das aprendizagens que a
primeira aferi¢io validasse. Os exames nacionais esquecem
as diferengas entre escolas e esquecem a diversidade de con-
digbes sociais dos jovens chamados a prestar provas, bem
coma esquecem a diversidade das interpretagtes e das pra-
ticas dos professores no cumprimento dos programas nacio-
nais em contextos diferenciados.

Podemos reconhecer que esse acerto € feito pela realiza-
¢do dos sucessivos exames, se estes estiverem a ser acompa-
nhados de estudos detalhados sobre resultados consolidados
e as respostas dadas ao longo de vdrios anos. Reconhecer-
mos que os governos podem aplicar exames leva-nos a re-
comendar aos professores que mobilizem a favor do ensino
todos os materiais produzidos e publicados pelo GAVE para
os diversos niveis de ensino. Para aumentar a compreensio
dos problemas e exercicios que podem ser objecto de exame
sem que possam ser enfréntados com éxito por rotinas, pela
execugdo acritica e pobre em compreensdo dos conceitos e
técnicas matemdticas.

As iniciativas dos governos viradas para um ou outro as-
pecto do ensino da matemadtica, sejam elas adaptagdes cur-
riculares, formacfio de professores, apetrechamento das es-
colas ou ampliacio dos impactos dos resultados dos exames
nacionais ou testes internacionais, aumentam a pressio so-
bre as escolas e os professores no sentido do cumprimento
de programas escolares nacionais. Tem forca a ideia de que
os professores tém tendéncia para abordar os contetidos que
mais lhes agradam ou para se demorarem neste ou naquele
tema que consideram importante. Sempre que as competén-
cias a desenvolver apareceram independentes de um corpo

completo de conhecimentos, conceitos e técnicas (nimeros
e cdlculo, geometria e medida, dlgebra e funcdes, estatistica
e probabilidade) os professores tém tendéncia a empobrecer
a variedade de conceitos leccionados. H4 quem considere
que, sem exames nacionais, h4 dreas de conhecimentos ba-
sicos em matemdtica a ser automaticamente prejudicadas.
A existéncia de exames condiciona fortemente a accio dos
professores que mantém ainda assim uma separacio artificial
entre a sua accio e os resultados dos exames. As medidas
dos governos na melhoria das condigtes das escolas tende a
criar na opinido piblica uma exigéncia maior sobre os resul-
tados e pretendem passar a maior fatia das responsabilidades
para o corpo dos professores, procurando sepatar o resulta-
do da ac¢iio dos professores dos resultados de outras accdes
(ou inaccdes); até considerarem que os resultados dos exa-
mes sdo independentes das condigies econdémicas, diferen-
cas culturais e de escolarizacio das familias.

Os planos de ac¢fio para a matemdtica escolar bésica
partiram de uma iniciativa central e tornaram-se planos por
adesdo voluntaria(?) de escolas espalhadas pelo pais. Mais
de um milhar de escolas aceitaram tomar iniciativas locais
com vista & melhoria dos resultados a matemdtica. As es-
colas puderam escolher as oportunidades e os grupos de es-
tudantes sobre os quais se comprometeram a intervir espe-
cialmente. Também por isso, esta iniciativa central assume
uma grande variedade de aplicacbes locais — variedade de
publicos, variedade em estratégias de intervencio, varieda-
de na distribuigio no tempo, etc — que retira todo o sentido
a qualquer atribuigio de influéncia de um primeiro ano de
aplicagio do plano na melhoria dos resultados de exames.
Cada escola deve responder pelos resultados da sua inicia-
tiva local que, no melhor dos casos, pode ter sido intencio-
nalmente dirigida a estudantes em inicio de um dos ciclos
do ensino bdsico e que, obviamente, ndo estdo a prestar
provas ao fim do primeiro ano. Pode mesmo ter acontecido
que este primeiro ano de candidatura e inicio de actividade
corresponda mais a encomenda de compromissos de gestio
do que a compromissos dos professores relativamente as suas
praticas reais.

Nenhuma destas consideragdes pode iludir a necessida-
de de avaliar as intervenges locais pelos resultados obtidos.
Nio sfo os exames? Nio sdo. Cada plano de escola deve res-
ponsabilizar a escola e os seus professores relativamente ao
compromisso que assumiram. Nio se pode esperar mais que
isso e isso € o mais importante. Porque € também sobre isso
que, ao fim de cada ano e dos trés anos de aplicacio, pode-
remos medir o impacto das iniciativas do governo.

Claro que as politicas também podem fazer exame e po-
dem reprovar.

Arsélio Martins
Escola Secunddria José Estevio
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Ponfos criticos nos programas do Ensino Basico

A discusso interna, na APM. . . e aqora a discussdo poblica

A Direccdo da APM

Em Junho de 2006, com o objectivo de melhorar o ensino
da disciplina de Matemitica, a Sra. Ministra da Educacio
anunciou um conjunto de 5 acgBes distribuidas por 15
medidas, a que chamou Plano de Acgfo para a Matematica.
Uma dessas medidas, a 10.2, é o “Reajustamento dos
Programasnde Matematica actualmente em vigor para os trés
ciclos do ensino basico, adoptando o Curriculo Nacional
do Ensino Bésico como referéncia”. Embora ji estivesse
previsto o seu reajustamento em 2001, quando foi publicado
o Curriculo Nacional do Ensino Bésico (CNEB), também
conhecido por “documento das competéncias”, de facto tal
acabou por nilo acontecer até hoje.

Em Janeiro deste ano, foi proposto e aceite, na reunido
do Conselho Nacional da APM, que se langasse uma
auscultaciio aos sécios sobre o que consideravam ser os
pontos criticos dos actuais programas de Matemdtica do ensino
bdsico. Pretendia-se assim que a APM reflectisse de forma
alargada para que, quando surgissem os documentos para
discussdo publica, emitir pareceres fundamentados, ndo sé
no conhecimento de alguns investigadores em Educaciio
Matemdtica, especialistas em desenvolvimento curricular,
mas também no conhecimento pritico de quem executa
as orientagdes curriculares no terreno e dos sécios que na
APM se tém dedicado a reflectir sobre quaisquer questdes
relacionadas com o curriculo, principalmente através dos
grupos de trabalho e dos nicleos regionais.

Esta iniciativa, que foi desde logo designada por Pontos
Criticos dos Programas do Ensino Bdsico (PCPEB) foi
amplamente divulgada aos sécios e a discussiofreflexdo
decorreu em virios suportes. Embora alguns sécios e escolas
tenham enviado a sua participagio através de correio
electrénico, a maior parte da reflexio foi efectuada na
plataforma de e-learning da APM (http://onlearn.apm.
pt), numa disciplina criada especialmente para o efeito. De
forma a estruturar esta discussdo foi decidido que se abririam
vérios féruns, cada um deles com um moderador: Geral, 1°
ciclo, 2° ciclo, 3° ciclo, Geometria, Tecnologias.

Foram muitos os professores que participaram, ou apenas
acompanharam, a discussdo. No dia em que escrevemos este
texto estfo inscritos na disciplina PCPEB 217 participantes,
o que ndo deixa de nos surpreender positivamente. Algumas
escolas e grupos de sécios enviaram 2 direc¢iio documentos
mais estruturados, que foram também postos a disposiciio de
todos, para discussdo, nos féruns respectivos.

Foram muitas as questdes que surgiram sobre o ensino da
Matemitica nos trés ciclos do ensino bdsico: desde problemas
inerentes A organizacio curricular, i gestio das escolas, ao
comportamento e motivagbes’ dos alunos, & participaciio
da comunidade na vida das escolas, até a avaliagiio e &s
finalidades do ensino da Matematica e do ensino em geral,

passando por muitas outras que ndo cabe aqui enumerar.
Mas o que foi evidente é que os professores tém muitas ideias
de como melhorar o ensino da Matemdtica e manifestaram
essas ideias nestes féruns.

A partir de todas as intervencoes e de algumas discussdes
que se realizaram nas estruturas da APM, foram elaborados
trés documentos com vista A andlise da proposta de
programa(s) que viesse(m) a aparecer — um sobre aspectos
gerais e transversais dos programas, outro sobre Geometria
e o terceiro sobre Tecnologias. Depois de discutidos e
aperfeicoados em Conselho Nacional, na reunido de Maio,
estes documentos foram também divulgados na plataforma
Moodle. Entretanto, o Conselho Nacional considerou
que seria desejdvel que aparecessem outros documentos
referentes aos grandes temas da Matematica, 4 semelhanca
do que tinha sido elaborado para a Geometria.

A direcgiio convidou alguns sécios, com trabalho
realizado no 4mbito da diddctica dos temas, para elaborarem
documentos sobre Niimeros e operagdes, Estatistica e
Probabilidades e Algebra e Funces, para liderarem esse
processo de construcio de documentos de andlise dos
futuros programas. Todos os colegas contactados aceitaram
o desafio, embora sem possibilidade de compromissos com
prazos. Foi assim que surgiu um outro documento sobre
Niimeros e operacdes, que provocou uma nova onda de
comentdrios e contribuicBes. As contribuigdes para este
documento provém, até ao momento, quase exclusivamente
do 1° e 2° ciclos. Esperamos poder alargar, dada importéncia
do tema, o mais rapidamente possivel ao 3° ciclo.

Hoje, dia 2 de Julho, foi publicada no site da DGIDC
a proposta de programa de Matemadtica do Ensino Bésico,
para discussdo até 20 de Setembro. A direc¢io da APM ird,
muito em breve, propor um calenddrio e uma metodologia
de discussdo que, provavelmente, continuard a ter como
suporte privilegiado a plataforma Moodle, que nos parece a
forma mais eficaz de poder permitir a participacio de todos
os sécios. Quando estiver a ler estas linhas, jd deverd ter
acesso a mais informacdes no site da APM e na prépria
plataforma.

A direccdo gostaria que o parecer que vai emitir fosse
sentido como um parecer dos sécios da Associagio, um
parecer assumido como o nosso parecer, aquele que foi
produzido por todos e, como tal, retrate verdadeiramente o
que pensamos sebre o que deve ser a educacio matemdtica
no ensino bésico. Que fosse um documento de referéncia
para todos nés, professores de Matemdtica, especialmente os
do ensino basico. E isso s6 se consegue se todos estivermos
atentos e participarmos. Pois entfo participe, agora.

Al direccdo da APM

q
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fAntanio Anicefo Monteiro

Antdnio M. Fernandes

Nos passados dias 5 e 6 de Junho, decorreu no Museu de Ci-
éncia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
um coléquio em homenagem a Anténio Aniceto Montei-
ro, por ocasifio do centendrio do seu nascimento. Anténio
Monteiro é mais um desses vultos da designada geracio de
40, de que o pais, num exercicio de auto-flagelacio, decidiu
prescindir—a bem da naciio, como entiio era uso dizer.
Percebeu-se claramente, numa conferéncia inaugural
magnifica, de Fernando Rosas, que Monteiro era demasiado
amplo para o seu pafs. A sua 4nsia de modernizar a investi-
gagio matemdtica em Portugal, de dar a conhecer a Portugal
a matemdtica contemporiinea, opunha-se substancialmente
a um regime que via na ruralidade a esséncia do ser portu-

gués. Tho estreito recipiente nio poderia conter tal energia,
sobretudo sendo este feito de matéria tdo rigida e opressiva.

Anténio Monteiro nasceu em 1907, em Angola. A mor-
te prematura do Pai, em 1915, trouxe a familia para Lishoa.
De 1917 a 1925, frequentou o Colégio Militar. Em 15 de
Outubro deste dltimo ano inscreveu-se no Curso de Cién-
cias Matemdticas na Faculdade de Ciéncias da Universida-
de de Lisboa, curso que conclufu em 1930. Casou entretan-
to, em 1929, com Lidia Monteiro.

Entre 1931 e 1936, Anténio Monteiro esteve em Pa-
ris, como bolseiro do Instituto de Alta Cultura, no Instituto
Henri Poincaré, sob a orientacio do conhecido /matemari-
co francés Maurice Fréchet. Foi para Paris com o intuito de,
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como o préprio dizia, estudar matemdtica. De facto, o pano-
rama matemadtico portugués, na €época, era pouco mais que
estéril. Em Paris ele teve a oportunidade de contactar com a
verdadeira investigacio matemdtica mas, nfo s6, 14 ele tam-
bém teve ocasifio de observar em que moldes se podia orga-
nizar essa mesma investigagao.

Ainda em 1936, Anténio Monteiro regressou a Portugal
e aqui ficou até 1945. Permaneceu a maior parte desse pe-
riodo sem uma posicio oficial numa Faculdade. O mais que
conseguiu foi trabalho a catalogar publicagdes cientificas.
De facto, a sua intransigente verticalidade nunca lhe permi-
tiu assinar um compromisso que, entdo era exigido a todos
os funciendrios publicos,

Declaro por minha honra que estou integrado na ordem social
estabelecida pela Constituigio Politica de 1933, com activo re-
pldio do comunismo e de todas as ideias subversivas.

in Didrio do Govérno, Primeira Série, n. 216; 14 de Setembro de 1936.

Perante isto, Monteiro referiu a Armando Girdo (que ten-
tou que ele procedesse como todas as outras pessoas, ou seja
que tacitamente assinasse tal declaraciio, nfo se comprome-
tendo com ela) o seguinte:

Nio sou comunista nem acredito que venha a sé-lo, mas a de-
claracio diz que “nio sou nem serei”, e ndo aceito limitaghes a
minha inteligéncia.

Apesar da hostilidade que o poder lhe movia, Monteiro nio
deixou de tentar proceder & modernizacio do pafs, naquilo
que lhe competia, naquilo que ele considerava ser uma res-
ponsabilidade: a organizacio da investigagio matemdtica
em Portugal. Nzo fez pouco em favor dessa missao. Ajudou
a criar a Portugaliae Mathematica, de que foi editor; organi-
zou 0 Semindrio de Analise Geral, onde procurou interessar
jovens matemdticos pela matemdtica moderna. Procurou, e
conseguiu. Dois grandes vultos da matemadrica portuguesa,
como o sio Hugo Ribeiro e José Sebastido e Silva, foram dis-
cipulos de Monteiro. Durante esse periodo assinala-se ainda a
criacio da Gazeta de Matemitica e a fundaciio da Sociedade
Portuguesa da Matemdtica, projectos onde teve um envolvi-
mento fundamental. Anténio Monteiro esteve ainda associa-
do & criacio da Junta de Investigacio Matemdtica, no Porto,
onde de resto passou um ano da sua estadia em Portugal.

Mas o regime ndo tolerava espiritos livres e movimentos
modernizadores. Tudo isto era muito contrdrio a “ordem nas
ruas e nos espiritos” bem como ao “viver habitualmente”.
Esse sentimento foi bem expresso pelo entfio Sub-Secretdrio
de Estado das Corporagdes. Disse ele, acerca da nova gera-
ciio de cientistas portugueses, que “ndo realizaram trabalho
itil ou porque ndo quiseram ou nfo souberam produzir, ou
porque cometeram o crime de reservar para os seus partidos
o que de direito pertencia 2 Nagfo”, indo mais longe, “nio
exibem titulos & confianga do povo portugués—ou porque
0s ndo possuem, ou porque os sonegaram”.

Monteiro, entretanto, jé tinha aceite um convite para
ensinar na Faculdade Nacional de Filosofia, no Rio de Ja-
neiro. Ndo pode, por isso, defender-se ele préprio de tal in-

sanidade. Coube a Bento de Jesus Caraca essa tarefa, numa
carta aberta que seria publicada no jornal Repiiblica, na sua
edicio de 29 de Outubro de 1945:

N3zo sou nem fui bolseiro e nfo tenho procuragio de nenhum
deles para o defender, nem eles necessitam de quem os defen-
da. Mas hi entre eles dois homens que nfo podem agora defen-
der-se porque ja ndo estdo em Portugal. Dois homens que séo
dos maiores valores intelectuais da sua geracio—José Rodri-
gues Miguéis e Anténio Aniceto Monteiro. (...)

Dois homens que foram bolseiros e que quiseram dar honesta-
mente ao seu pafs os frutos do seu trabalho e da sua capacidade;
dois homens que o Estado nio aproveitou, a quem nio criou as
minimas condigdes de trabalho; dois homens que através das
maiores dificuldades materiais lutaram heroicamente para dar
a0 seu pafs tudo aquilo de que eram capazes.(...)

A Anténio Aniceto Monteiro, matematico brilhante, doutor
pela Sorbonne, ndo foi dado, como situagio piblica, mais que
um lugar de assalariado no Instituto de Alta Cultura para ca-
talogar revistas!

Quio actual parece ser esta luta, entre 0s que querem tornar

maior o pafs e aqueles que almejam tornar maior o Estado.

Caraca termina: “ou seremos nés jd tdo irremediavel-
mente infelizes que ndo possamos fazer justi¢a aos nossos
adversdrios?”

Definitivamente, tudo isto é muito actual!

Com dois filhos, sobrevivendo em precdrias condigdes
econdmicas, e sentido um forte antagonismo do regime, que
permaneceu absolutamente insensivel a vérios apelos da co-
munidade matemdtica dando conta da importincia do seu
trabalho, Monteiro aceitou uma posi¢io na Faculdade Na-
cional de Filosofia, no Rio de Janeiro. Foi recomendado por
Albert Einstein, Jonn von Neumann e Guido Beck (pelo
menos, as recomendagdes ndo eram precdrias! ). Estava con-
vencido que o Brasil era um pafs com uma dinimica favo-
rdvel ao desenvolvimento cientifico, e que ndo teria os pro-
blemas que o assolaram em Portugal. Esteve 14 entre 1945 e
1949, onde para além de alguns discipulos teve a oportuni-
dade de criar uma série de publicacbes designadas por No-
tas de Matemdtica e de ajudar a fundar o Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas. Foi ainda nomeado membro do Comité de
Redaccio da Summa Brasiliensis Mathematicae editada pela
Fundacio Getilio Vargas.

O Estado portugués, que nunca deixou de o vigiar, exer-
ceu através da Embaixada Portuguesa, uma forte influén-
cia promovendo junto do Estado brasileiro as condigBes
para um clima de antagonismo relativamente a Monteiro,
de tal modo que o seu contrato de quatro anos nio seria
renovado.

No final de 1949, Monteiro viaja para a Argentina. Ti-
nha conseguido um contrato com a Universidad Nacional
del Cuyo em San Juan. A sua actividade durante esse perio-
do foi igualmente proficua. Até que em 1957 aceitou aquele
que terd sido o desafio da sua vida, o de organizar o Instituto
de Matemdtica e a Licenciatura de Matemética na Univer-
sidad Nacional del Sur, em Bahia Blanca.

i
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Em 1957, este era um local remoto. Praticamente ndo
existia nada e muito menos qualquer actividade cientifica.
Monteiro que poderia ter seguido o conselho do grande ma-
temdtico Stone, e seguido os passos de Hugo Ribeiro, indo
para os Estados Unidos, decidiu-se por este local. Sdo geral-
mente apontadas duas ordens de razdes para esta escolha.
Em primeiro lugar, indo para os Estados Unidos, Anténio
Monteiro de algum modo receava que o seu passado de per-
seguido politico, lhe levantasse dificuldades. Por outro lado,
em Bahfa Blanca ele tinha a oportunidade de criar um pro-
jecto cientifico de rafz, em dltima andlise podia pér em pra-
tica toas as suas convicgdes sobre o modo de fazer e ensinar
ciéncia. - :

Ele ndo enjeitou essa oportunidade e fez de Bahia Blan-
ca um dos centros mateméticos mais importantes de toda a
América Latina e, certamente o centro de Logica Algébrica
mais importante de toda a América Latina. Em 1972, viria a
ser designado Professor Emérito da Universidade Nacional
del Sur.

Mas, mesmo depois de tamanhos esforcos em prol da
dignificaciio de um pafs, Anténio Monteiro ainda haveria
de ter a oportunidade de reviver o seu passado. Em 1975 a
situacfio politica modificou-se na Argentina. Ele viu o seu
contrato com a Universidad Nacional del Sur abruptamen-
te terminado, ao abrigo da Ley Orgdnica de las Universidades
Nacionales. Num dos artigos pode ler-se:

Queda prohibido en el mbito de la universidad el proselitismo
politico partidario o de ideas contrarias al sistema democratico
que es proprio de nuestra organizacién nacional.

Monteiro foi inclusivamente proibido de frequentar a Bi-
blioteca do Instituto de Matemdtica, uma biblioteca que
criou e que hoje tem o seu nome. Era a bibliotecdria que
subrepticiamente o informava das tltimas aquisicdes da bi-
blioteca, permitindo-lhe deste modo manter-se actualizado.

Em 1977, regressa a Portugal onde o Instituto Nacio-
nal de Investigaciio Cientifica lhe cria um lugar de inves-
tigador. Monteiro permanece cerca de dois anos no nosso
pais, recebendo em 1978 o Prémio Gulbenkian de Ciéncia e
Tecnologia.

Anténio Aniceto Monteiro, regressou a Bahfa Blanca
onde morreu a 29 de Qutubro de 1980.

O trabalho cientffico de Monteiro é vasto e reconhecido
internacionalmente. Mais que isso, € substancial na medida
em que deixou vasta e variada obra para ser continuada pe-
los seus discipulos. O seu trabalho em prol da organizaciio da
ciéncia nfio é menos importante e tudo isto foi conseguido
em condigdes de enorme adversidade.

Foi pois inteiramente merecida a Gra-Cruz da ordem
Militar de Santiago da Espada, que lhe foi atribuida a titulo
postumo, pelo Presidente da Republica Jorge Sampaio em
2000. .

Anténio Monteiro é certamente um exemplo, pela sua
forca interior, preserveranga, defesa do trabalho sistemético
e da racionalidade. Mas sdo rambém notérias as dificuldades
que teve que vencer. Um ambiente persecutério e mediocre

5

1.8

adverso a realizagiio de grandes propésitos era entio domi-
nante e ¢ agora ressurgente. Se a histéria de Monteiro é a
histéria de um homem de sucesso j4 a histéria de Monteiro e
Portugal € a histéria de um pafs que perdeu tempo (para nio
dizer que se perdeu no tempo) e desperdicou forga inovado-
ra imprescindivel. E da nossa responsabilidade o empenho
activo para que nfo se repita. Esta é a melhor homenagem
que se pode prestar a Anténio Aniceto Monteiro.

fntdnio M. Fernandes
Nep. Matematica, 15T ’

‘
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Materiais

Pasta de Aclividades — Pentaminds [refurmuladaj

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

Os Pentaminds sdo um fantdstico quebra-cabegas. Pelos desafios que propor-
cionam, constituem um material muito interessante na exploracio da Geome-
tria no primeiro e segundo ciclos do ensino basico.

Cada peca é formada por 5 quadrados, unidos pelos lados. Excluindo for-
mas equivalentes, por rotagiio ou simetria, existem 12 pentaminds diferentes,
denominados de acordo com as letras com que se parecem, que permitem a
criaciio de intimeros problemas e suas solugdes.

Esta pasta retine um conjunto de propostas de trabalho, que podem ser
prontamente utilizadas com os alunos, que vio permitir desde a construgio de
formas geométricas, com a utilizagio de algumas ou todas as pecas do jogo, a
reproduciio de pegas noutra escala e ao preenchimento de dreas.

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

Conjunto de 3 espelhos em acrilico

10 ¢m x 10 em Sécio 3,50€ | PVP 4,50€
15 em x 15 em Sdcio 5,50€ | PVP 7,30€

Este conjunto constituido por um espelho e um livro de espelhos destina-se ao
estudo da simetria no plano ou no espago, desde o jardim de infancia ao ensino
secunddrio. '

As publicactes do Atractor, também & venda na APM, Simetria jogos de es-
pelhos e O ritmo das formas constituem um bom auxiliar do professor para a abor-
dagem do tema Simetria, com recurso a espelhos e outros materiais.

Publicacoes

Geometria Dinamica

livro

metry Turned On!

Geomelria Dindmica: seleccdo de texios fesenvolvendo o Senfido do NDmera: perspeclivas
do livro ru Turn g exigéncias curriculares — 1° ciclo

Edicap ABM, 2003 Edigao APM, 2003
Scio 8,00€ | PVP 12,00€ Sieio 6,00€ | PVP 9,00€




As provas de afericio e 0s exames nacionais, pela sua im-
portincia na definicio de estratégias que permitam um me-
lhor desempenho em Matemadtica, tém sido objecto de va-
rias reflexdes e criticas. O texto seguinte constitui mais uma
reflexfio sobre esta temdtica, tendo como ponto de partida
exemplos extraidos destas provas.

No Despacho n°2351/2007, Didrio da Repblica, 2% sé-
rie — N 32 — 14 de Fevereiro de 2007 escreve-se

“... as provas de afericio sdo um instrumento de avaliacio que
permite recolher dados relevantes sobre os niveis de desempe-
nho dos alunos no que respeita as aprendizagens adquiridas e
competéncias desenvolvidas. Constituem ainda instrumentos
de diagnéstico postos a disposicio das escolas e dos professores
pelo Ministério da Educaciio, no sentido de possibilitarem uma
reflexdo colectiva e individual sobre a adequagiio das préticas
lectivas, ajustando-as — se for caso disso — para a obtencio de
uma progressiva melhoria dos resultados escolares.”

No site da DGIDC de 18 de Maio de 2007 esclarece-se o ca-
racter estritamente informativo das provas de afericio:

“As provas nacionais de afericdio constituem um dos instrumen-
tos de avalia¢io do desenvolvimento do curriculo nacional e
visam fornecer informacio relevante aos professores, as esco-
las e & administragio educativa sobre a eficicia do sistema de
ensino e sobre o desempenho dos alunos no que respeita ao
desenvolvimento de competéncias consideradas essenciais para
cada Ciclo do Ensino Bdsico, nas disciplinas de Lingua Portu-
guesa e Matematica, ndo produzindo efeitos na progressio escolar
dos alunos.” '

i
As provas de aferigio de Matemadtica, como qualquer ou-
tro elemento de avaliagdo, sio, ou deveriam ser, simulta-

neamente, um instrumento de diagnéstico da aprendizagem
realizada pelos nossos alunos e um instrumento regulador da
pratica lectiva dos professores.

Como instrumento de diagnéstico, as provas de afericio
tém tido, para a sociedade em geral, um caricter absoluto,
o que lhes conferiu inevitavelmente um papel rotulador de
escolas, professores e, em particular, de criangas. No pondo
em causa a sua importincia nem a sua realizagiio, parece-nos
que existem aspectos importantes que merecem a atencio
e a reflexdo de todos nés professores de Matemdtica. Seria
uma tarefa essencial analisar as provas de forma a perceber
em que medida elas reflectem os aspectos essenciais dos pro-
gramas em vigor e as competéncias essenciais, presentes no
Curriculo Nacional do Ensino Bisico, e sdo um instrumento
equilibrado enquanto avaliador das aprendizagens dos alu-
nos. Esse € um procedimento natural em qualquer processo
de afericio tendo em vista os ajustes e aperfeicoamento dos
seus instrumentos.

Os objectivos de uma aprendizagem sio orientadores
da elaboragio de qualquer prova de aferi¢io/avaliagio. O
conjunto das questdes colocadas procurard abranger todos
eles e cada questdo, em particular, terd um papel bem defi-
nido quanto aos conhecimentos a aferir, devendo ser clara
a hierarquia de relevéincia para eles estabelecida nessa mes-
ma questdo. Para permitir distinguir as dificuldades dos di-
versos alunos e para tornar as provas acessiveis a alunos que
ndo tenham desenvolvidas por igual as suas capacidades,
as questdes também se devem diferenciar umas das outras
pela forma como possam depender da capacidade de inter-
pretacio de um texto, da capacidade de raciocinio, da ca-
pacidade de observacio e da capacidade de concentracio.

L
Maio | Junho || 2007




Observa as igualdades seguintes.

12=1
112121
111212321
11112=1234321

Indica o valor de 111 1112,

Questdo 18, prova de aferigdo 2° ciclo, 2006

Figura 1.

Os enunciados devem ser claros e precisos, a resoluciio das
questdes deve implicar conhecimentos adquiridos no per-
curso de aprendizagem visado (por exemplo, contraponha-
se a questdo 18 da prova de 2°ciclo de 2006 com a questéo
10 da prova de 1°ciclo de 2006 [figuras 1 e 2]) e todas as pos-
siveis resoluctes devem ser antecipadamente validadas. Por
exemplo, o enunciado da questdo 10 da prova de 1°ciclo de
2006 pressupde erradamente que o conhecimento de 5 ter-
mos de uma sucessio de nimeros ¢ suficiente para determi-
nar os termos que lhes sucedem. Seria preferivel o seguinte
enunciado:

Observa a seguinte sequéncia de ndmeros 5, 11, 9, 15, 13,....
Explica como podes obter o segundo nimero a partir do pri-
meiro. Como podes obter o terceiro? E o quarto!? E o quinto? De
acordo com a regra que acabaste de descobrir indica os niimeros
que ficam em sexto e sétimo lugares.

Este enunciado resolve o problema da falsa unicidade da res-
posta esperada, a qual rambém vem reflectida nos critérios
de classificaciio apresentados. Ai dever-se-ia contemplar a
possibilidade de outras respostas para além de 19, 17 (como
éocasode 21, 19).

Logicamente, os critérios de classificagiio devem estabe-
lecer-se paralelamente 4 concepcio da prova de afericio e
reflectir a hierarquia de relevéncia dos conhecimentos en-
volvidos em cada questdo (tal impediria que, por exemplo,
na questio 3 da prova de 2°ciclo de 2007 (figura 3) se atri-
bufsse 0 mesmo peso a respostaerrada 7 (21 : 3 = 7) eauma
resposta obtida correctamente a partir de uma contagem er-
rada de améndoas (20 x 2/3 x 13). Os critérios de classifi-
cacdo nao devem suscitar ambiguidades nem situacdes desi-
guais; vejam-se como exemplos de critérios a ser revistos os
indicados em:

— no c6digo 3 para a questio 8 da prova de 2°ciclo de 2006
nio é aceitavel que se aceite como totalmente correcta a
resolucio que inclui 3,14 x 1.2 = 3,T;

Figura 3.

O Gil comprou améndoas da Pascoa, umas eram azuis e outras
brancas. As améndoas compradas pelo Gil estédo representadas
na figura. Dois tercos das améndoas que comprou eram azuis.
Quantas améndoas azuis comprou o Gil? '

Nota: estavam representadas 21 améndoas

Questdo 3, prova de aferi¢do 2°ciclo, 2007

Observa a seguinte sequéncia de numeros.

5 11 9 15 13

Quais s&0 os dois nimeros que vém a seguir?
Explica, por palavras tuas, como os descobriste.

Questéo 10, prova de afericdo 1° ciclo, 2006

Figura .

— no c6digo 2 para a questdo 9.2 da prova de 1°ciclo de
2006 equipara-se uma resolugao que denota uma com-
preensdo total da descricio do desenho e onde a tnica
incorreccio se pode dever a uma falta de percepgio de
que o tridngulo é isésceles, com resolugdes erradas onde
néio foi entendida a descrigiio do desenho;

— no cédigo 3 para a questio 7.2 da prova de 1°ciclo de
2004 (figura 4), deveria ser relevante a distingio entre
resolver o problema com os dados fornecidos e resolver
o problema alterando um dos seus dados mesmo quando
nos dizem que ¢ um valor aproximado (se 44 Kg é o va-
lor dado no enunciado, deve ser entendido como o que
melhor se aproxima ao aumento de peso didrio e portan-
to como o tinico a dever ser usado).

Como instrumento regulador o papel das provas de aferigio
serd tanto mais importante quanto maior for a predisposi-
cio dos professores a reflexdo, & auto-avaliacio e maior a
sua flexibilidade de adequagio efou mudanca da pratica lec-
tiva. O procedimento dos professores relativamente as pro-
vas de afericio, bem como a qualquer outro instrumento de
avaliacio dos seus alunos, deveria contemplar os seguintes
passos:

— andlise das provas dos seus alunos com vista a um levan-
tamento de dificuldades e erros evidenciados;

— compreensdo dessas dificuldades e justificagio desses
erros;

— procura de modos de actuagiio capazes de levar os alu-
nos a superar essas dificuldades e a corrigir esses erros e,
simultaneamente, retrospectiva da prdtica lectiva com
vista a identificar, se for esse o caso, actuagbes que pu-
dessem ser ajustadas de modo a evitar as dificuldades e os
erros encontrados.

As provas de afericio serdo assim capazes de regular a leccio-
nacio dos professores, mas nio deverdio ser tomadas como

Figura 4.

Uma baleia azul nasceu com 2700 kg e engordou cerca de 44
kg por dia.

Quanto pesava, aproximadamente, esta baleia azul com uma
semana de idade?

Escreve todas as contas que fizeres.

Questao 7.2, prova de afericdo 1°ciclo, 2004

f
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tnicas ou absolutas. Por exemplo, as provas de afericio con-
firmam a necessidade de investir na resoluciio de problemas,
na realizacdo de actividades capazes de desenvolver a capa-
cidade de raciocinio e na comunicacio. Esse investimento
nfo deve ser feito umas semanas antes dos alunos realizarem
a sua prova de afericio; o desenvolvimento de raciocinio, a
agilidade mental, a desenvoltura oral e escrita na expressio
do pensamento requerem tempo. Mas também nio se deve
tornar a resoluciio de problemas e o desenvolvimento de ra-
ciocinio os Gnicos motores da nossa leccionacio. O papel
regulador das provas de aferi¢do pode ir mais além, propor-
cionando uma reflexfio também ao nivel da formagio inicial
de professores. Em quesmedida é que essa formagio propor-
ciona aos futuros professores o adequado conhecimento ma-
temitico e desenvolve neles a necessidade e a capacidade
de analisar, de reflectir, de ajustat, de investir na sua pritica
lectiva? Em que medida é que essa formacio os ajuda a nio
se tornarem reféns de manuais escolares e a procurar tirar
partido de todos os recursos disponiveis?

As provas de afericio podem ainda dar informagtes im-
portantes sobre os programas e curriculo nacional. Por exem-
plo, os piores resultados nas provas de afericio de 2°ciclo de
2004 face aos resultados obtidos na prova de 1°ciclo desse
ano, podem indiciar uma perda de exigéncia na passagem de
um ciclo para o outro.

No que diz respeito ao 3° ciclo, as provas de aferi¢iio fo-
ram substituidas pelo exame nacional de Matematica do 3°
ciclo do Ensino Bdsico. Esta prova tem por referéncia o Cur-
riculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essen-
ciais e o Programa de Matemética em vigor.

Este exame realizou-se pela primeira vez no ano lectivo
2004/2005 e os seus resultados foram objecto de uma andlise
publicada pelo Gave em Janeiro de 2006.

Nesse documento podemos ler:

“Os desempenhos dos examinandos foram, em média, muito
fracos, alids, na continuidade dos relativos as Provas de Aferi-
¢ao do 3° ciclo, realizadas desde 2002. Globalmente, pode afir-
mar-se que, na prova, a média dos resultados dos examinandos
foi de 38 pontos percentuais.”

Nas ilagBes finais do relatério afirma-se que:

“Os aspectos da competéncia matemdtica em que o desempe-
nho médio é satisfatdrio restringem-se a Conceitos e Procedi-
mentos e Raciocinio, desde que os raciocinios requeridos sejam
simples. [...] Em Resolu¢do de Problemas, o desempenho dos
examinandos € fraco, independentemente do dominio temati-
co. [...] Os examinandos revelam um desempenho muito fraco
no raciocinio dedutivo. Aparentemente, o-exercicio deste tipo
de raciocinio € raro, ou estd ausente das préticas de sala de aula,
apesar de constar do programa do ensino bésico. [...] De uma
forma geral, pode afirmar-se ainda que os alunos reagiram nega-
tivamente & mobilizagio dos seus conhecimentos em situagdes
da vida real”.

Estas conclusdes nfio nos surpreendem. Analisando a 1?
chamada deste exame (2005) deparamo-nos com um con-
junto de questdes que testam as capacidades dos alunos em
detrimento dos seus conhecimentos. Nio é pois de estra-

8. Existem varios rectéangulos, de dimensodes diferentes, com 18 cm? de area.

8.1. Completa a tabela que se segue, indicando, em cm, o comprimento e a lar-
gura de trés rectangulos diferentes (A, B e C) com 18 cm? de area.

Rectangulo A | Rectangulo B | Rectangulo C

Comprimento (cm) 4
Largura 0,5
Questédo 8.1, exame 9 ano, 1° chamada, 2005
Figura 5.
11.  Anm n-se trés esferas iguais dentro de uma caixa cilindrica (figura 1).

Como se pode observar no esquema (figura 2):
« a altura da caixa é igual ao triplo do diémetro de uma esfera;
« o raio da base do cilindro & igual ao raio de uma esfera,

~
S

XX

N/

Figura 1 Figura 2

Mostra que:

O volume da caixa gue nédo € ocupado pelas esferas é igual a mefade do volume das frés
esferas.

(Nota: designa por 7 o raio de uma esfera.)

Figura 6.

nhar as grandes dificuldades sentidas por um aluno médio,
que domina essencialmente um conjunto de procedimentos
em que se centram, alids, muitas prdticas lectivas. Interroga-
mo-nos sobre o significado de um exame de fim de ciclo com
estas caracterfsticas. Serd que uma prova de exame deve es-
quecer o que é ensinado aos alunos na escola e testar apenas
0 que, na sua perspectiva, deveria ter sido ensinado?

Acresce que, tal como se referiu anteriormente a propd-
sito das provas de afericio, o exame deve ter um enunciado
claro e correcto. ;

Ora também no caso desta prova nacional h4 reparos a
fazer: a questdo 8 (figura 5) estd mal formulada pois pressu-
poe que num rectingulo o comprimento pode ser menor do
que a largura. Este facto tem como consequéncia,a impossi-
bilidade de preencher correctamente a tabela pedida — ja
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que nfo existe nenhum rectangulo com érea igual a 18 cm?
tendo 4 cm de comprimento — e a impossibilidade de selec-
cionar, de entre 4 opcdes, qual o gréfico que pode represen-
tar a relaciio entre o comptimento e a largura de rectingulos
com 18 cm? de drea — j4 que nenhum dos gréficos apresen-
tados representa essa relagio.

Retomando as conclusdes do relatério, a constatagio
da raridade ou mesmo da auséncia do raciocinio dedutivo
na generalidade das praticas lectivas em contraponto com
as orientagbes curriculares, parece-nos muito preocupante.
Mas serd que esta prova permite tirar essa conclusio?

Debrucemo-nos sobre a questio 11 (figura 6) que foi, se-
gundo este relatério, uma das que criou maiores dificuldades
aos alunos.

Esta questdo envolve a comparacio de dois volumes,
ambos calculados em fungdo do raio 7 de uma esfera. Da
forma como o problema estd formulado nfo é necessdria a
presenca de qualquer nimero. Este facto, por si s6, consti-
tui uma dificuldade para a generalidade dos alunos, ji que
os célculos sdo feitos em fungio de um parimetro. Acresce
que, na situagiio apresentada, a comparagiio néo depende de
r. O problema seria mais enriquecedor se, depois de calcula-
da a relacfio entre os volumes para um determinado valor de
r, por exemplo, 7 = 3, se questionasse o aluno sobre se esta
se mantém para outro valor de r. Globalmente o problema
ficaria facilitado mas testando exactamente as mesmas com-
peténcias e a questdio adicional obrigaria o aluno a reflectir
sobre um resultado.

Também nos critérios de correcgiio relativos a esta ques-
tio se indica que um aluno que use um valor aproximado de
Pi para resolver o problema deve ser penalizado. Acontece
que, neste caso, a solucio é independente de Pi, pelo que
Ihe poderia ser atribuido qualquer valor. Nfio é aceitdvel que
os critérios de correccio oscilem entre rigores desproposita-
dos, como neste caso, e benevoléncias inadmissiveis, como
nas situacOes referidas a propésito das provas de aferi¢io do
1° e 2° ciclo.

A propésito desta questiio, escreve-se no relatério: “ Nes-
te item, o desempenho muito fraco dos examinandos pode
advir de uma auséncia de familiaridade dos alunos com o ra-
ciocinio dedutivo. Nio é claro, também, que muitos alunos
saibam distinguir entre o significado de uma demontracio e
uma verificacio de uma igualdade num caso particular.”

No nosso entender, a questio 11 ndo evidencia o ra-
ciocinio dedutivo. Evidencia sim o afastamento desta prova
relativamente 3s questdes que figuram na generalidade dos
manuais para o 3° ciclo do Ensino Basico e que constam
dos testes de avaliacio na generalidade das escolas. Quanto
3 constatacio de que muitos alunos possam ndo saber dis-
tinguir uma demonstragdo da verificagio de uma igualdade
num caso particular, concordamos em absoluto. Mas como
poderiam saber distinguir se nunca fizeram uma demontra-
io? Acresce que neste caso a igualdade a estabelecer ndo
depende do valor atribuido a r, pelo que seria legitimo es-
crever: sem perda de generalidade e para facilitar os célcu-
los, tomamos r = 1. Como € que procederia o corrector de
uma prova que contivesse esta afirmacio!?

f

Nas conclusées do relatério escreve-se: “De uma forma
geral, pode afirmar-se ainda que os alunos reagiram negati-
vamente & mobilizagio dos seus conhecimentos em situa-
ches da vida real”.

Serd que esta prova é susceptivel de diagnosticar a me-
Ihor ou pior relaciio dos alunos com a vida real? Mas o que
se entende por vida real? Serd que quando quatro amigos se
encontram para resolver um problema de matemdtica temos
uma situacio da vida real? Serd que para identificar posi-
¢Bes relativas de rectas e planos tem sentido recorrer a ar-
macio (provavelmente torta e empenada) de uma tenda de
circo? Nio seria preferivel considerar, por exemplo, um sé-
lido composto por um prisma hexagonal encimado por uma
pirdmide hexagonal e fazer as mesmas perguntas?

Este conjunto de interrogagdes nio significa que se con-
sidere satisfatério o nivel atingido com nove anos de esco-
laridade obrigatéria. A auséncia do raciocinio dedutivo na
generalidade das préticas lectivas é uma realidade facilmen-
te constatdvel. Mas serd que os autores dos exames € o0s pro-
fessores leram programas diferentes? As demonstrages es-
tio ausentes das orientacbes programdticas e dos manuais,
inclusivamente no Ensino Secunddrio. Colocé-las num exa-
me para o 3° ciclo é incompreensivel.

J4 no que diz respeito & mobilizagdo de conhecimentos
em situagtes da vida real trata-se de uma orientacdo curri-
cular. Mas é necessdrio reflectir sobre o que se entende por
situagdes da vida real. As mas questdes de vida real, e existem
muitas, podem levar os alunos a duvidar da utilidade da Ma-
temdtica. O que € realmente importante ¢ que um aluno,
quando confrontado com uma determinada situagdo num
contexto concreto ou abstracto, seja capaz de mobilizar os
conhecimentos que adquiriu e as capacidades que desenvol-
veu de forma a obter uma solugfo.

Tanto as provas de aferigio como o exame nacional sao
instrumentos potencialmente muito ricos para a melhoria
do desempenho em Matemética e cuja realizacio € para nés
inquestiondvel. Mas para preencherem cabalmente este pa-
pel, a sua concepgiio deve ser alheia ao papel rotulador que
posteriormente assumem, deve ser auténoma relativamen-
te a provas anteriores e que invariavelmente sdo tomadas
como modelo, devem conservar um considerdvel grau de in-
dependéncia de outras provas internacionais de referéncia
porque devem ser ajustadas  nossa realidade escolar e aos
curriculos em vigor, os quais, por sua vez, deveriam ser alvo
de reflexfio e ser conduzidos pelas caracteristicas intrinsecas
da Matemdtica. As provas de aferi¢dio e o exame nacional
ndo podem tornar-se apenas reguladores de rankings de es-
colas e servir de mote para alimentar controvérsias intteis
acerca da sua utilidade.

Maria Jodo Gouveia
Suzana Napales

Departamento de Matematica da Faculdade de-Cigncias
Universidade de Lisboa
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Figura 1. Entregar pizzas

a passagem de conceitos espontineos para os conceitos for-
mais pode ser realizada de uma forma bastante natural. Esta
facilidade em integrar os novos conceitos contribui para au-
mentar 0 gosto e o interesse dos alunos por raciocinios abs-
tractos. Em nossa opinifio a falta de gosto e interesse estd na
origem do insucesso escolar na disciplina de Matemdtica,
por isso pensamos que haveria todo o interesse de introduzir
este tema nos curriculos de Matem4tica dos outros cursos do
secundadrio.

Iremos aqui referir apenas conceitos bésicos de Grafos,
deixando em aberto a possibilidade de retomar este assunto
com a exploracio de algoritmos para a resolugiio de alguns
problemas de optimizacio em Grafos.

Conceifos iniciais

Um campo para construgdo de exemplos, que pode ser inte-
ressante para a generalidade dos alunos desta faixa etdria, é
o das relacdes humanas onde os Grafos podem representar
muitas relacdes interpessoais, tais como: descendéncia; as-
cendéncia; afectos; organizagio empresarial; acessibilidades,
circulagfio e tantos outros.

Para introduzir o conceito de grafo e chegar 4 represen-
tagfio “por um sistema de pontos e linhas unindo esses pon-
tos” (do programa) nada melhor do que partir de uma situa-
¢do que automaticamente leve a uma tal representacio.

Exemplo 1. Propor que os alunos desenhem um esque-
ma do bairro onde fica a sua escola, representando os cruza-
mentos e rotundas por pontos e as ruas e avenidas por linhas
unindo esses pontos. Alguns vio a pé para a escola e, por
isso, podem considerar um grafo ndo orientado, outros irfio
de carro e, tendo que considerar o sentido de circulagio das
ruas, o seu grafo tem que ser orientado.

Exemplo 2. No grafo construido no exemplo 1 cada alu-
no marca qual o percurso que faz até chegar a escola. Apare-
ce, naturalmente, a definicio de caminho.

Para tornar a actividade mais atractiva pode-se usar
o mesmo grafo para um pequeno grupo de alunos em que
cada um deles marca o seu caminho com uma cor diferen-
te, Pode-se, entdo, averiguar quais os alunos que se podem
encontrar no caminho para a escola (caminhos partilhando
arestas) e quais os que s6 se podem encontrar a entrada da
escola.

Exemplo 3. Desenhar um grafo em que os wértices repre-
sentam os alunos e as arestas ligam os alunos que t&m possi-
bilidade de se encontrar a caminho da escola. O exemplo 3
pode ainda ser usado para a introduciio do conceito de grau
dos vértices, a partir do niimero de encontros que cada aluno
pode ter a caminho da escola, pois por cada encontro havera
uma aresta incidente no vértice correspondente a esse aluno.

Exemplo 4. Na figura 1 representa-se o percurso de um
entregador de pizzas que sai do restaurante localizado no
vértice marcado com A, entrega 7 pizzas nos vértices marca-
dos com E, B, G, C, F, D e H e regressa ao restaurante. Ele
poderia ter feito outro percurso, entregando as pizzas noutra
ordem, mas fosse qual fosse o percurso teria sempre que vol-
tar ao vértice de saida, percorrendo um caminho fechado,
isto € que comega e acaba no mesmo vértice.

O exemplo 4 permite introduzir o conceito de circuito e
também deixar a ideia de que, geralmente, h4 virias hips-
teses de formar um circuito e que se escolhe o que for mais
conveniente de acordo com os objectivos.

Exemplo 5. Quem gosta de quem? pode ser uma pergunta
que se faz a cada uma das pessoas de um grupo. As respostas
vio ser tepresentadas num grafo orientado.

’
Educagdo e Matemética | nimero 93

Figura 2. Quem gosta de quem?



Figura 3. Grafo dos jogos

Este exemplo ndo deve, obviamente, ser construido a
partir de respostas dos alunos E mais simpético se for forne-
cido um grafo como o da figura 2 como sendo o resultado de
um inquérito que se fez num grupo de 6 pessoas.

A partir da anlise deste grafo pode-se introduzir os con-
ceitos de semigrau interior (nimero de arcos que chegam ao
vértice) e exterior (nimero de arcos que saem do vértice)
e relaciond-los com a popularidade dos membros do gru-
po. Um vértice com um semi-grau interior nulo represen-
ta alguém de quem ninguém gosta, pelo contririo o vértice
com maior semi-grau interior representa o membro do grupo
mais popular de quem toda a gente gosta. No exemplo apre-
sentado, o vértice p, com semi-grau interior 5, corresponde
a pessoa mais popular, enquanto que o vértice s, com semi-
grau interior nulo e semi-grau exterior 1, corresponde a pes-
soa mais impopular.

Se os afectos forem todos reciprocos, isto € se a cada arco
corresponder outro de sentido contrdrio, pode-se represen-
tar o resultado do nossoinquérito por um grafo ndo orien-
tado. No exemplo apresentado esta situacio nio acontece,
pois hd arcos que nfio tém o seu correspondente em sentido
contrério. Por exemplo, existe um arco de s para p mas nfo
de p para s.

Ainda sobre esta ideia, pode-se pedir aos alunos que de-
senhem um grafo em que os vértices representem as perso-
nagens da série Morangos com Acticar. Quase todos os ado-
lescentes conhecem o enredo desta série e sfo capazes de
construir o grafo dos afectos da série.

Embora o conceito de grafo completo nio seja referido
no programa, pensamos que pode ser abordado até porque
se presta a ser tratado através de exemplos que os alunos co-
nhecem bem, como € o caso da organizagio de campeona-

Figura 4. Jogos que faltam

tos. Pode-se comegar com exemplos de futebol, normalmen-
te bem conhecidos pelos alunos.

Exemplo 6. O grupo de qualificacio para o mundial 2006
a que pertencia Portugal tinha 7 equipas, quantos jogos se
realizaram? O grupo de qualificagiio para o euro 2008 a que
pertence Portugal tem 8 equipas, quantos jogos se irfo rea-
lizar!? E na primeira liga portuguesa de futebol com 18 equi-
pas, quantos jogos se realizam em cada volta? E se tivermos
uma liga com n equipas?

Provavelmente, muitos saberfio responder as perguntas,
mas é importante que reflictam sobre o processo pelo qual
chegaram a esse nimero. A ideia de que cada uma das n
equipas tem que jogar com as outras n — 1 leva ao con-
ceito de grafo completo em geral. A deducio da expressio
n(n — 1)/2 para o ndmero de arestas de um grafo completo
com 7 vértices é muito intuitiva. Pode-se ainda fazer notar
que todos os vértices tém o mesmo grau, n — 1.

Exemplo 7. Numa Escola Secunddria organiza-se um
campeonato de Futsal entre as 7 turmas do 11° ano. Cada
turma deve jogar uma tnica vez com cada uma das outras.
A certa altura sabe-se que: a turma A ja fez 6 jogos; a B fez 5
jogos; a C e a D fizerem 3 jogos cada uma; a E e a F fizeram 2
jogos cada uma e a G ainda s6 fez 1 jogo. Ser4 possivel saber
que jogos fez a turma C? E quantos jogos faltam ainda fazer
ao todo!

Vamos desenhar um grafo em que cada vértice repre-
senta uma das 7 turmas. Vamos identificar os vértices com o
nome da turma correspondente, temos assim os vértices A,
B, C, D, E, Fe G. A relagio jogar com ¢ simétrica, pois, se
A joga com B, entdo B joga com A, por isso pode-se repre-
sentar os jogos por arestas e obtém-se um grafo simples ndo
orientado. Deste grafo conhecemos os graus dos vértices,

0
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l Joana

Méae Pai
da Joana da Joana
Avd Avd Avd Avd
da Joana da Joana da Joana da Joana
Bisavo Bisavod Bisavé Bisavd Bisavd Bisavd Bisavo Bisavé
da Joana da Joana da Joana da Joana da Joana da Joana da Joana da Joana
Figura 5. Os antepassados da Joana
Cavaleiro
Segismundo
l filho 1 ‘ | filho 2 ‘ ‘ filho 3 ‘ ‘ filho 4 ‘ ‘ filho 5 ] ‘ filho 6 ‘
‘ neto 1 ‘ neto 2 H neto 3 ‘F neto 4 ‘ I neto 5 “ neto 6 | | neto 7 J‘ neto 8 \

pai da Joana

Figura 6. Ds descendentes do Cavaleiro Segismundo

correspondentes ao nimero de jogos que cada turma efec-
tuou: gr(A) = 6; gr(B) = 5; gr(C) = gr(D) = 3; gr(E) =
= gr(F) = 2 e gr(G) = 1. A soma dos graus dos vértices é
64+54+3+3+2+2+1=22=2 x 11. Deste modo
sabemos que j4 se realizaram 11 jogos. Se se tivessem realiza-
do todos os jogos todos os vértices teriam grau 6 (grafo com-
pleto) e o niimero de arestas seria ((7 x 6)/2) = 21. Sabe-
mos assim que ainda faltam jogar 10 jogos.

Como a turma A fez 6 jogos, isso significa que ela j4 jo-
gou com todas as outras, isto €, existem as arestas {A, B},
{A, C}, {A, D}, {A, E}, {A, F} e {A, G}. ]4 sabemos que
um dos 3 jogos da turma C foi com a A. Também sabemos
que o tnico jogo da turma G foi com a A. Como a turma B
fez 5 jogos e ndo jogou com a G, ou seja, existem as arestas
{B, C}, {B, D}, {B, E} e {B, F}. Ficamos assim a saber
que a turma C também jogou com a B. As turmas E e F's6
fizeram 2 jogos cada e j4 sabemos com quem: A e B. Como

‘

as turmas C' e D fizeram 3 jogos cada uma, como jd sabemos
todos os jogos das outras turmas, temos que concluir que jo-
garam entre si. Isto é a aresta {C, D} estd no grafo.
Obtivemos assim os 3 jogos da turma C: com a A; com a
BecomaD.
Na figura 3 apresenta-se o grafo correspondente aos 11 jo-
gos jd efectuados.

Se desenharmos agora um grafo com as arestas que fal-
tam a este para ser completo (grafo complementar) ficamos a
saber quais os 10 jogos que faltam.

Um outro conceito que deve ser introduzido a partir de
exemplos € o de grafo conexo. Facilmente se percebe o con-
ceito: de cada vértice tem que ser possivel chegar a todos os
outros. Muito rapidamente se podem desenhar grafos orien-
tados ou ndo orientados que sejam ou ndo conexos. A este
nivel nfio nos parece ser necessario introduzir o conceito de
conexidade forte e, por isso, sugerimos que nos grafos orien-
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Figura 7. Uma Floresta

tados se chame conexo aquilo que em rigor se deveria cha-
mar fortemente conexo: de cada vértice existe um caminho
para cada um dos outros.

fArvores

Uma boa maneira de introduzir o conceito de drvore é atra-
vés das relagdes de descendéncia e ascendéncia. Alguns alu-
nos saberdo 0 nome dos avds e avés e alguns talvez saibam o
nome de alguns dos bisavos. Cada um pode construir a drvo-
re dos seus antepassados até onde saiba os nomes.

Exemplo 8. A Joana pesquisou na Torre do Tombo os
seus antepassados até ao século XVII. Para organizar a in-
formagiio, a Joana construiu um esquema em que se coloca
a si num vértice depois liga esse vértice a outros dois vérti-
ces que representam o seu pai e a sua mie, depois cada um
destes com o seu pai e mée e por af fora até aos antepassados
que viveram no século XVII, entre estes encontra-se o cava-
leiro Segismundo.

O que é este esquema que a Joana fez? Uma drvore bi-
ndria. Na figura 5 desenha-se o inicio desta drvore. Pode-se
aproveitar para deduzir quantos nés hd em cada nivel. Nio
¢ dificil levar os alunos a perceber que o ntimero de nés de
um nivel é o dobro do niimero de nés do nivel anterior,

Exemplo 9. Podemos construir outra drvore com a des-
cendéncia do cavaleiro Segismundo (figura 6). Esta jd ndo
€ uma 4rvore bindria, pois o grau de cada né dependers do
nimero de filhos que cada descendente do cavaleiro tiver.

O conceito de floresta est intimamente ligado ao con-
ceito de drvore. Ao definir uma floresta como um conjunto
de drvores os alunos perceberdo imediatamente o conceito.

Exemplo 10. Na figura 7 desenhamos um grafo, com as-
pecto divertido, que é uma floresta: Grafo nfio conexo em
que cada componente conexa € uma drvore.

Exemplo 11. Na figura 8 pergunta-se: é uma drvore ou
uma floresta? Alguns, mais distraidos, vio responder flores-
ta, uma vez que nfo reparam que na realidade o grafo é co-
nexo, isto é, hd uma tnica drvore.

Conclusido

Propomos, neste artigo, alguns exemplos que podem ser
usados na construgiio dos conceitos iniciais da teoria de
Grafos.

Figura 8. firvere ou floresta

E claro que h4 um grande espaco de manobra paraacria-
¢do de bons exemplos que podem surgir na aula de matem4-
tica tanto pela mio do professor como pela contribuigio dos
alunos. O fundamental é que os bons exemplos devem ser
construidos de modo a que nfo sejam uma aplicaciio ime-
diata dos conceitos mas que requeiram um trabalho intelec-
tual que proporcione aos alunos o prazer da descoberta. Ao
constitufrem o contexto para a construcio de conceitos, os
exemplos ndo sdo meras ilustragdes mas antes o ponto de
partida para a discusso e para a introdugio dos aspectos te-
éricos que se pretendem abordar.

Deste modo as aprendizagens decorrem de um processo
de discussdo, interpretacio e compreensdo de situagbes con-
cretas. A definigiio e a formalizagio constituem o derradei-
ro passo deste percurso. Este é um caminho que procura dar
maior significado aos modelos de Grafos.

O papel dos bons exemplos nio se esgota na fase de in-
trodugfio e apresentacio dos conceitos, estes devem tam-
bém constituir um ponto de partida para a construcio
de exercicios de aplicacio, com vista 4 consolidacio das
aprendizagens.
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razoavel de pessoas, no anfiteatro 2 do Colégio Luts Anto-

TSGR ETEIE] R primeira dfima licdo de um Mesfre

No passado dia 18 de Junho rumei a Evora, com dois outros

colepas, para assistir a uma acontecimento que ja sabia a
pr'mri, nAO IF AcOntecer. Nao ia acontecer POis era impossi-
vel que acontecesse e este facto podia estabelecer-se usando
somente a logica,

Dias antes tinha tecebido um e-mail anunciando a Ulti-
ma Aula do Professor Augusto Franco de Oliveira. O autor
da mensagem tera ele proprio sentido aleuma desadequacao
ehitre o tipo de homenagem e o homenageado, pelo que ha-
via sido cuidadoso na redaccao, anunciando-a como “a dlti-
ma aula formal”. Criando esta distingao entre o essencial e
@ acessorio acabou por ser mais realista.

Quando, pelo meio-dia, nos juntdmos um ninero muito

Franco de Oliveira durante a primeira Olfima aula

nie Verney, estavamos |4 apenas e simplesmente para ouvir
France de Oliveira. Era mais uma ocasiao para respirar essa
atmosfera comunicacional eristalina, que com ele € possivel
viveneiar. Uma atmosfera a qual, aqueles de nos que fomos,
e sempre seremos seus alunos, temos necessidade de regres-
sar de quando em quandoe, coma quem procura o ar pure da
montanha. Trata-se de um grande Mestre, nao apenas agui,
nesta terra onde o padrao regra geral encolhe; sé-lo-ia as-
SITIL €1 (.1[1?!1{.][.1{'_‘.1' ]llg;ll' (](} mund{) {5 ATEVO-TNe a diz.é’lo, I
qualquer tempo também.

Franco de Oliveira € uma dessas raras pessoas que livrou
do lastro que representava o pafs em que nasceu. Um pais
que desperdigou talento e, pior que isso, se atrasou volunta-
ria ¢ inexoravelmente. Felizmente, para as escolas de Logi-




Com o grande amigo Paulo Rimeida

ca Matemdtica e de Andlise nfo Standard que actualmente
existem em Portugal ele apaixonou-se pelos fundamentos
da matemitica. Desbravou solitariamente esses caminhos,
entre nés praticamente desconhecidos. Fez-se Logico Ma-
temdtico por si préprio © que, em si, é j4 um feito notdvel.
Nio teve a oportunidade de trepar para cima dos ombros de
gigantes, algo que os grandes vultos da matemdtica humil-
demente reconheceram. Se aquelas dreas de investigacio
tém hoje alguma importéncia, até alguma importancia in-
ternacional, deve reconhecer-se que isso se deve a Augusto
Franco de Oliveira, ou a uma mistura dele com quase nada.

Se a compreensdo dos resultados fundamentais da 16gi-
ca matemdtica do século XX jd requer um esforco significa-
tivo, a sua divulgacio requer ainda mais. Trara-se de uma
etapa que a maioria cumpre mal e, perante a qual, uma par-
te substancial do restante hesita. Franco de Oliveira fi-lo
magistralmente, tornando absolutamente claras as ideias
fundamentais. Parece coisa simples, este propdsito que, no

Com Eduardo Veloso. de guem foi aluno

entanto, s6 € alcangdvel através de uma profunda generosi-
dade intelectual e de um activo empenho e esforco.

A difusio do conhecimento, encara-a sempre Franco
de Oliveira, como uma missdo, um dever ao qual dedicou e
continua a dedicar enorme esforgo. Ndo uma difusdo buro-
cratizada, antes uma “liturgia” de racionalidade e de grandes
ideias. A Educaciio, enquanto um percurso para a formacio
do Homem Universal, ou como diria Caraca, a formacio
cultural integral do individuo, estd sempre no seu horizonte
e tem nele uma metodologia viva. A sua pedagogia é sim-
ples, reduz-se a um profundo respeito pela argumentagio ra-
cional e pelos seus interlocutores.

Essa mesma generosidade que j4 referi, associada a esse
espirito de miss3o, levou-o e ainda o leva a prescindir do
trabalho em proveito préprio, para se dedicar a recupera-
¢io e divulgagio do trabalho de outros. Cito apenas dois
exemplos, uma tese inédita de José Sebastidio e Bilva sobre
l6gica que, ndo fora ele, continuaria inédita e também es-
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Rspecto geral da assisténcia

quecida e, mais recentemente, a recuperaciio da obra légi-
ca de Edmundo Curvelo. Estes sdo apenas dois episédios de
uma luta desigual contra um pafs que metodicamente culti-
va uma atitude hostil & sua prépria meméria situando-se sis-
tematicamente de costas voltadas para os grandes vultos da
sua cultura, ignorando-os.

Augusto Franco de Oliveira colaborou com a APM em
diversas ocasides recordo a sua participacio em alguns Pro-
fMat e também num evento importante, revestido de uma
certa aura fundacional, refiro-me ao Semindrio de Milfon-
tes. Essa colaboracio mantém-se ainda hoje, de facto, ele é
um dos colaboradores da revista Educacio e Matemdtica,
encontrando-se a preparar o nimero temético deste ano, do
qual é editor convidado. E, de resto, no contexto desta tl-
tima colaberagiio que me foi pedido que escrevesse algumas
linhas sobre o evento que me levou a Evora. Lamento, mas
ndo me € possivel dizer nada num estilo mais institucional.
Franco de Oliveira marcou-me indelevelmente, costumo
dizer que me condenou ac estudo da Légica Matematica.
A este propdsito foi interessante ouvi-lo agradecer publica-
mente ao Eduardo Veloso (que foi professor dele e também
esteve presente em Evota] o facto de, de certa maneira, o
ter inquietado, mesmo desencaminhado, sugerindo-lhe uma
dessas leituras nio recomendadas’(que também existem em
matemdtica). Foi um momento em que me senti muito pré-
ximo dele, que também me desencaminhou a mim. Ambos
parecemos ter mais a agradecer aqueles que nos desencami-
nharam que aos que nos tentaram indicar o caminho cer-

to. Apetece citar Alvaro de Campos: “O que eu adoro nos
meus versos ndo € o sistema filoséfico que me dizem que se
pode tirar de l4. E o sistema filoséfico que nao se pode tirar
de 14."

No final do evento, Franco de Oliveira estava livre. Li-
vre da encenaciio burocrdtica em que a Universidade (niio
me refiro em particular & Universidade de Evora, mas 2 Uni-
versidade enquanto figura institucional) se tornou. Esta Uni-
versidade que aos poucos se transforma em reparticiio pres-
tadora de servigos jd ndo o merece. Mesmo assim, ele nunca
regateou o seu labor em prol do Conhecimento. Quero crer
que teve agora o prémio merecido—a liberdade e a paz de
espirito para conduzir a bom termo os seus projectos, que sio
da maior relevincia e que, aqui, na Educagio e Matemdtica
desejamos que incluam a continuacio desta colaboracio.
Estas coisas terminam, regra geral, com desejos. Nio o farei!
Qualquer desejo contém em si, em maior ou menor grau, um
pouco de ilusdo. Franco de Oliveira é como devia ser, nfio ha
pois, nele, qualquer necessidade de ilusao®.

' Como diria Alberto Caeiro!

Agradecimento: Agradeco a Paulo Almeida (um dos raros espéci-
mens vivos da raga de Franco de Oliveira) a disponibilizacio das
fotografias que ilustram este texto.

Antinio M. Fernandes ’
Dep. Hatematica, 15T
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| Sobre as deﬂniﬁ (1] |

Edvardo Veloso, 616

“ — a educagdo é um processo de vida e ndo uma preparacdo para a vida futura.”

“— a educacdo fracassa em grande parte porque despreza um principio fundamental: a escola como forma de vida comunitdria [real
e presente]. Concebe a escola como um lugar onde deve ser fornecida certa informago, aprendidas certas licdes e formados certos hd-
bitos. O valor dessa informagdo, dessas ligges e dos hdbitos assim adquiridos é visto como residindo em grande parte num futuro [mais
ou menos] longinquo; a crianga deve ser sujeita a estas aprendizagens em ordem a qualquer coisa que vird a fazer: s@o meras prepa-
ragdes. Em consequéncia, ndo se tornam parte da experiéncia de vida da crianga e ndo sdo verdadeiramente educativas.”

Construcdo natural dos conceitos geomeétricos

Nos primeiros anos de vida, e antes de qualquer escolari-
zacio, todas as criangas fazem aprendizagens fundamentais.
Aprendem a andar e a falar, e constroem uma quantidade
enorme de conceitos que passario a utilizar de forma efi-
ciente no resto da sua vida. Essas aprendizagens decorrem
naturalmente da sua vida na comunidade familiar e, para
alguns, em creches e jardins de infincia, que procuram pro-
longar ambientes familiares.

E importante constatar que nfo existe qualquer tenta-
tiva de formalizar essas aprendizagens. Por exemplo, como
refere Dewey, € através das reacgBes (em particular da mie)
“ao seu balbuciar instintivos que a crianca passa a saber o
seu significado e progressivamente os transforma em lingua-
gem articulada, e que desta forma € introduzida nas ideias e
emocdes que acabam por ser expressas na sua lingua mater-
na”. Observagbes anilogas se poderiam fazer relativamen-
te as outras aprendizagens naturais dos primeiros anos de
vida. . ;

Por outro lado, a ninguém ocorreria (espero eu!) subme-
ter uma crianga, digamos aos cinco anos, a uma bateria de
testes para saber se ela fez as aprendizagens esperadas des-

John Dewey, [ ey Loedo 1 0, 1887

sa primeira fase da sua vida: se sabe distinguir uma porta de
uma janela ou um garfo de uma colher, ou se confunde uma
bicicleta com um automével, ou o Sol com a Lua, ou a mie
com o pal...

Aos seis anos, a crianga vai para a escola. Se fosse a es-
cola em que Dewey acreditava, essa mudanga iria apenas
inseri-la numa vida comunitiria mais ampla “mas tdo vi-
talmente real como a familiar, a do bairro ou a do parque
de recreio.” Com a sua mesma curiosidade e energia super-
abundante, a crianga passaria a viver num ambiente que lhe
proporcionaria um leque muito mais amplo de experiéncias,
onde iria construindo da mesma maneira natural novos con-
ceitos e novos modos de pensar e de se relacionar com os ou-
tros € com o mundo, iniciando uma nova fase na sua apro-
priacio da heranga cultural deixada pelas geracoes passadas,
nos védrios domfinios: social, gientifico, artistico, tecnolégi-
co, etc. Mas nio, infelizmente o mais provivel € que a es-
cola onde entra nio seja uma comunidade de vida, mas um
sitio de onde ‘mais tarde lhe apeteca fugir. Talvez a melhor
caracterizagio da transformagiio que a escola “normal” vai
operar nessa crianga € uma frase, de que tive conhecimen-
to recentemente, proferida por uma professora do 1° ciclo.
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Figura 1. ©

N3o sei reproduzir ipsis verbis, mas a professora congratulava-
se com essa transformacio, dizendo qualquer coisa como:

— eles entram cheios de curiosidade e a fazer muitas per-
guntas, mas depois passa-lhes...

Como fez notar um colega do GTG, talvez ndo seja correc-
to dizer que as aprendizagens se fazem na escola da “mesma
maneira natural” que as dos primeiros anos de vida, antes
da entrada para o 1° ciclo. Para j4, o professor tem uma ati-
tude diferente da mie de uma crianga, pois tem uma mui-
to maior consciéncia — que me atrevo a dizer que muitas
vezes € contraproducente —, de que “estd ali para ensinar”.
No entanto, o que se deve esperar é que a sua formacio para
professor, inicial e depois ao longo da sua vida profissional,
o leve a respeitar o percurso préprio da experiéncia de cada
aluno. No caso da matemdtica, nomeadamente da geome-
tria, o desejavel é que a sucessido de experiéncias dos alunos
acompanhe o desenvolvimento da sua maturidade, ao longo
de toda a escolaridade.

Nos primeiros anos — digamos 1° ciclo e 5° ano, ou
mesmo 6° ano — o aluno vai construindo naturalmente os
conceitos, sem uma apresentacio formal de definicdes por
parte do professor. Os novos termos, e serfio muitos, apa-
recerdio naturalmente durante as maltiplas exploracdes de
materiais manipuldveis de diversos tipos. O professor, sem
receio pelo facto de o aluno estar a ouvir pela primeira vez
termos que nfo conhece nem lhe foram explicados de antemdo,
emprega esses termos de forma correcta — diz vértice em vez
de “bico” ou dngulo em vez de “cantinho”. Ao mesmo tem-

Figura 2.

po, aceita o “balbuciar geométrico” dos alunos e segue com
atencio e muita paciéncia o seu percurso.

Nos anos intermédios, digamos o terceiro ciclo, as ex-
periéncias aprofundam-se e os alunos comegam a entender
que, para se compreenderem uns aos outros, quando estdo a
trabalhar em geometria, tém que ter algum cuidado na sua
linguagem com as palavras que usam. Percebem por exem-
plo o que o professor quer dizer com a frase: “daqui para a
frente, até eu dizer o contrdrio, nos poligonos os lados ndo se
intersectam, ou seja, os tinicos pontos que podem ter em co-
mum sdo os vértices”. Comegam assim a compreender o du-
plo cardcter que tém as definiches em matemdtica: por um
lado s@o fundamentais para a compreensio do que estamos
a dizer e para podermos saber se as afirmagdes que fazemos
sdo correctas, por outro lado ndo sdo absolutas, isto ¢, defi-
nigdes diferentes do mesmo conceito podem ser adoptadas
se iss0 se torna conveniente para a nossa comunicagao.

No ensino secundério os alunos deveriam aprofundar a
sua compreensdo da natureza da matemadtica, e do papel das
definicBes e das demonstracbes na construcio desta ciéncia,
através de experiéncias e de projectos préprios de uma ma-
turidade matemdtica construida nos anos anteriores.

Um exemplo; os paralelogramos

Primeiros anos

Tal como muito provavelmente a primeira ideia de janela
que uma crianca teve foi ao ver a mie dirigir-se a uma jane-
la e abri-la, enquanto dizia
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Quadrilateros
feitos com 2 pares de hastes iguais

papagaios antiparalelogramo

Figura 3.

— estd aqui muito calor, vou abrir a janela...

essa mesma crianga ouvird pela primeira vez a palavra para-

lelogramo quando o seu professor, no comeco de uma aula,

disser:

— hoje vamos construir quadrildteros apenas com hastes
de dois comprimentos e descobrir os paralelogramos.

Nao sei que materiais existem hoje para construir parale-
logramos. O Meccano da minha juventude, feito de hastes
metidlicas perfuradas, de diferentes comprimentos, era ideal
para o efeito. Seja com que material for, nesse dia o professor
formou numa grande mesa dois montes de hastes: num dos
montes hastes maiores — chamemos-lhes hastes a, todas do
mesmo comprimento 11 — e noutro monte hastes de menor
comprimento — chamemos-lhes hastes b, todas de compri-
mento 4 (ver figura 1).

Depois disse que para fazer os quadrildteros tinham que
utilizar ou quatro hastes de um dos montes ou duas de cada
monte. E exemplificou, fazendo um quadrildtero em cada
um dos casos, ligando as quatro hastes umas &s outras em
cadeia, sendo a extremidade da quarta ligada & origem da
primeira.

E propés aos alunos que construissem, com aquelas has-
tes, e obedecendo sempre aquela regra, todos os quadrildte-
ros diferentes que fossem capazes!'.

Passado algum tempo, os alunos tinham construido os
quadrildteros da figura 2.

Segue-se a habitual discussdo depois de uma exploragio
deste tipo: ndo hd mais nenhum diferente? em que é que
sdo diferentes? etc. etc. Novas palavras aparecem inevita-

f
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losangos

paralelogramos

velmente: consecutivos, interseccio, etc. etc. Pode até sur-
gir a palavra paralelo, por onde os alunos podem j4 ter passa-
do em geometria ou que até j4 conhecem da vida “real™: ruas
paralelas. ..

A certa altura, o professor pergunta: quais destes quadri-
ldteros vos parece que € natural chamar paralelogramos? e o
seguimento desta pergunta depende das reacgdes dos alunos,
do que j4 tinha sido dito, etc., etc.

Mais tarde, alguém pode perguntar como se chamam
os outros, ou pode o professor sugerir que facam um cartaz
para colocar na parede da sala, com os nomes por baixo de
cada quadrildtero que possa ser feito com 2 pares de hastes
iguais... Os papagaios (formas mais usadas para a constru-
¢o de papagaios de papel e cana, porque voam bem...), os
paralelogramos, e o antiparalelogramo. Muito provavelmen-
te, estes alunos nunca mais ouvirio falar do antiparalelogra-
mo, mas que importa! Finalmente, o professor indica dois
— a que jé tinha chamado paralelogramos — que também
se chamam losangos, especiais porque tém os quatro lados
iguais. Uma boa ocasido de ficarem dois nomes por baixo da
mesma figura... (figura 3)

finos intermedios [3° ciclo)

Numa aula do 9° ano (ou poderia ser do 8, esta claro), num
projecto relacionado com as semelhangas, os alunos viram
e usaram um pantdgrafo mostrado pelo professor de Educa-
¢do Visual. Depois utilizaram um applet na Internet (ende-
reQo http://www.ies.co.jp/math/java/geo/panta/pan-
ta.html) (figura 4).

‘
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Na continuagio do projecto, um grupo de alunos resol-
veu fazer um modelo de pantégrafo no Sketchpad, e ao mos-
trar aos colegas o modo como o tinham feito, surgiu como
ponto chave a construgio de um paralelogramo. Foi af que
o professor resolveu aproveitar esse momento para esclare-
cer o conceito de paralelogramo, pelo que perguntou a toda
a turma:

— Sabem dizer-me exactamente o que é um paralelogramo?

Seguiu-se uns momentos de siléncio e um aluno mais cora-
joso respondeu:

— E um quadrilitero cujos lados opostos sdo paralelos e
tém & mesmo comprimento.

Ao que o professor respondeu:

— Tudo isso € verdade num paralelogramo, mas serd preci-
so dizer sempre tudo isso para dizer o que é um paralelo-
gramo!

Entdo ouviu-se a voz da Susana:

— Parece-me que basta dizer uma das coisas... mas nfio te-
nho a certeza.

O professor propds entfio a seguinte tarefa em duas partes:

1. Construir um quadrildtero no Sketchpad utilizando ape-
nas a condicfo de ter os lados opostos paralelos; verificar
experimentalmente no Sketchpad que os lados opostos fi-
cam entfo iguais.

2. Construir um quadrildtero no Sketchpad utilizando ape-
nas a condigio de que os lados opostos tenham igual
comprimento; verificar experimentalmente no Ske-
tchpad que os lados opostos ficam entdo paralelos.

Na discussdo que se seguiu as experiéncias dos alunos com
o Sketchpad, ficou bem esclarecido que realmente qualquer
das condicdes (paralelismo dos lados opostos ou igualdade
dos lados opostos) implicava a outra pelo que existiam (pelo
menos) duas definigdes de paralelogramo, cada uma impon-
do apenas uma das condigdes. O professor explicou que na
matemdtica se procurava sempre ter definicdes simples, que
chegassem para definir um determinado conceito sem ambi-
guidade, e ndo incluindo condigdes supérfluas.

Como a conclusdo era experimental, Susana ficou en-
carregada, com o grupo dela, de encontrar duas demonstra-
¢des que provassem que cada condigiio implicava a outra, o
que conseguiu baseando-se em factos que jd conheciam re-
lativos 2 igualdade de tridingulos.

Ensino Secundario

Normalmente, o secunddrio deveria servir, em geometria,
para aprofundar e sistematizar a experiéncia dos alunos nos
ciclos anteriores. Infelizmente, o pequeno periodo dedica-
do & geometria sintética neste ciclo nfio permite fazé-lo. Por
isso ndo me vou alongar neste ponto, dando apenas algumas
indicagdes do que poderia ser feito noutras condigBes, para
seguir ainda o caso concreto dos paralelogramos.

Freudenthal, o grande teérico da educacio matemadtica
no século XX, defendia justamente que toda a tradigio de
tentar ensinar a geometria 4 maneira dos Elementos de Eu-
clides devia ser abandonada. E prop6s que, em lugar de ten-
tar levar os alunos a compreender a natureza da Matemadtica
e a estrutura axiomdtica das suas teorias dessa forma, se uti-
lizassem experiéncias de axiomatizagio local com o mesmo
fim.

Os quadrildteros, e em particular o conjunto de proprie-
dades dos paralelogramos, sdo campos ferteis para experi-
éncias desse tipo. Prometendo que numa futura nota abor-
daremos a questdo importante das axiomdticas locais em
geometria, limito-me a referir que na Adenda s Normas
Geometria a Partir de Muiltiplas Perspectivas, traduzida para
portugués e publicada pela APM em 1993, existem no ca-
pitulo 10 diversos exemplos de experiéncias que podem ser
feitas no campo das axiom4ticas locais.

Uma delas consiste precisamente em tomar como postu-
lados os casos de igualdade de tridngulos e a igualdade dos
angulos alternos internos e partindo daf e da definiciio de
paralelogramo, como um quadrildtero com dois pares de lados
opostos paralelos, provar os seguintes teoremas:

e Uma diagonal divide um paralelogramo em dois triin-
gulos congruentes.

® s lados opostos de um paralelogramo sdo iguais.

e  Os dngulos opostos de um paralelogramo sfo iguais.
¢ As diagonais de um paralelogramo bissectam-se.

e As diagonais de um losango sdo perpendiculares.

Para mais detalhes, ver a publicacdo indicada. Sao também
muito interessantes os trabalhos de Michael de Villiers so-
bre quadrildteros e a sua organizagio, em particular a pu-
blicagio Some Adventures in Euclidean Geometry, publicada
em 1996 em Durban, pela University of Durba-Westville.
Ver também o excelente artigo de Michael Keyton, Alunos
descobrem a geometria usando software de geometria dindmi-
ca, no livro Geometria Dindmica (traducio feita pela APM
do livro Geomerry Turned On, org. por james King e Doris
Schattschneider).

Julgo que neste tltimo artigo se pode compreender bem
como alunos que tivessem passado por uma experiéncias em
geometria do tipo das que indicdmos para os primeiros anos
e para o terceiro ciclo, poderiam apreciar e entusiasmar-se
no secunddrio com as actividades que af sdo propostas de
invencio e utilizaciio de defini¢des para novos objectos da
geometria.

Nota

1. Esta proposta é apenas indicativa. Um colega professor do 1°
ciclo encontrard certamente com facilidade uma formulagio
mais apropriada para este nivel etdrio, de que nfo tenho qual-
quer experiéncia.

Eduardo Veloso
Grupo de Trabalho de Geomelria da APH .

Educagdo e Matemética | nimero 93




Resultados dos exames de Matematica do 940 "vio Ser feste ao trabalno das escolas”

Resultados dos exames de Matemdtica do
9% ano "vio ser teste ao trabalho das esco-
las”, é o titulo do artigo do Publico de 2
de Maio de 2007,

De acordo com o artigo, a Ministra
da Educacdo, defendeu durante o “balan-
¢o do primeiro ano do Plano de Accio
para a Matemdtica” que ""Pela primeira vez,
o pals associard os resultados nio apenas
a performance dos alunos mas também
ao trabalho das escolas e dos professores,
para o melhor e para o pior",

Ainda segundo o artigo, o balanco do
Plano de AccBo para a Matemdtica passa
pelo envolvimento de “quase 300 mil alu-
nos e mais de dez mil professores”, "foi
posto em prética em 1070 estabelecimen-
tos de ensino”, ao todo o “ME prevé gas-
tar nove milhSes de euros” e apesar de
"ndo aceitar o pedido de muitas escolas
para desdobrar turmas e trabalhar com
menos alunos na sala de aula, permitiu o
reforgo de professores, horérios de traba-
lho e contratagdo de outros peritos.

"Se houve mais trabalho e mais dedi-
cagdo, e se acreditamos que s& assim se
conseguem melhorar os resultados, entdo
vamos ter mais melhorias” afirma a Mi-
nistra enquanto confessa esperar que o
sonho recorrente que teve quando che-
gou ao Governo” de que todos os me-
ninos iam reprovar no exame’, ndo se
concretize.

A Direccdo da APM, reagiu a esta
noticia, em comunicado que foi tam-

bém noticiado na imprensa (http://
Www.apm.pt/files/_APM_PAM Exames

4649elale®7bd.pdf) & do qual destaca-
mos apenas algumas ideias:

— mudancas duradouras em educacio
ndo acontecem num ano e hd muitos
factores que influenciam a aprendiza-
gern;
projectos em curso nas escolas tém
que ser avaliados por indicadores mais
adequados do gue os exames;

o processo dos PAM tem vdrios nivels
de responsabilidade, e se o empenha-
mento dos professores e das escolas
superou as expectativas do préprio

-.Ministério Jd o apoio a que este se ti-
nha obrigado demorou a chegar.  ~

Esta tomada de posigdo publica por parte

da APM desencadeou uma reaccdo sur-

Resultados dos exames de Matematica do
9.9 ano “vao ser teste ao trabalho das escolas”

Esabel Leirka
Ministra da Educagao
acredita que os beneficios
o plano para a disciplina
Vil sentir-se ji este ana

® Quanda, dentre de poucs miis
dle wm més, os aluncs de 9.7 ano se
sertarem i frente da prova nacional
de Maemsdticn nbo serdo apenas vhes
qqus estariv em exame. “Pely primei-
* 1 ver, o pals assoctar os resultados
it apens i perfirmaece dos ahines
mas tambm ao irabatho das escolas
e dos pridessares, par o melhor &
pura o plor”, defendeu ontem 3 mi-
nistra da Eduscagio, Maria de Lurdes
Rodrigues, durante & bakango do pri
e sine do Pane de Acgio pars a
Matesnitica.
Fed e Juralios el 20006 e o Mirsis-
da

pitsn: no primei ane dos exinses
naclonais, 71 por cenin dos alunos
Liverm negtivi e prova, resubtad
e metbnron ligeiramente em 2006,
Mmoo assim, dois em cada ins fica-
ram ababwo dos S0 por-cento.

O resullados lsam divabados s

es00das 08
u retlectic sobre as causas do insu-
s tarde definicam plainos
ria, estabelecerim melas
ir IN’Wd?H‘ﬁaW 3

Lé o frut

T

2.5milhdes de euros
paraeguipamento
Candidaturas a partir
del4 de Abril

A partir da préxima segunda-
Eeira e até final do més, as.
escolas com 39 ciclo poderan
candidatar-ce a receber quadsos
imteractivas, compatadores
pertateis e outro material
tecnolégico que demonstrem ser
necessdrio a0 2eu projects, no

Direcelo-
Geral de Desenwalvimento @
hmmoc\nmmar Alalta

expressas escalas
arquanda do langamento dos
plancs de acgio ¢a tutela aspara
agara que no inlein do précime
arsa lective o5 estabalocimentas
e enaino 4 cormeny com exste
material LL.

B 2006

perante uma plateia de d s dde ) i il Pﬂl’llllhl""“ oo ol

docentes. = o s b s traalb ¢ o
Faﬁja,obalanwmﬂduwn slcas. wm:\" ano e ¥ porcemiodas  de autres peritos.

3.2 cicdo wio cone

dessee trabalho ¢ dos 2,5 milhies de
curas ji investidos, atravs da cele-

Plano de Acgho para a Matemitca.

E & por isso que Maria de Lurdes
Rodrigues acredita que o sonho

Cueeie 300 mil shinos &
e alguim

b de W a5 escolis
o 3.9 giclo, que Maria de Lurdes
Rodrigues espera ver reflectids nos
resultaclos dos exames nacionais.
“S¢ howve maks trabalho ¢ maks
dedicagin, e se acreditamos gue
s assim se consegueem melhorar
s resultaders, entdo vamos ter me-
Ihoelas, Esse dia val ser um essimulo
para sontinear a trakafhar®, afirmou
4 mindstra, na Fscols Secunddria
fosé Gomes Ferreita, em Lisboa,

rratuakizaram ainda um plano com
a tutela, AR
n.lo«‘nrn- ey 1.2 céclo ¢ BOO 1!0 2.

pasto

0 programa de

fquE teve poues tEmpo
depods de Iniciar fungdes, em 2005,
i concretiar se. “(uanda che-

a,
em Lagdio com instituigies d

v viirkss A
sr.mlll!- i

ensinn superior,

Ihmd\? wmsnrlom:lm s anos

e todos &5 meninos dulmhauam
T80 esame. lss0 o se concretizon,
mas nio hi grande diferenga entre

o
de enainn.
T folostmes
Fm universg
de2mila
pesxasmodo
Matemnitica.

oo s it escobas para
desdobrar turmas e trabalhar com

tmenos alunos ma saka de aula, mas

tnelos e haver 70 por
cento dos alunos com nejgtiva”,
comtaw a ministra, reforgando a ideia
dle que estes resubiados ndoslo scel-
biiveds e que vio melharar.

In Piblico. 12 de Maio de 2007.

preendente por parte do Director Geral
da Inovacdo e Desenvolvimento Curri-
cular que convidou a associagdo a aban-
donar a Comissao de Acompanhamento
(CA) dos Planos da Matemdtica, alegan-
do que a APM, pelo facto de estar na Co-
missdo, ndc podia criticar publicamente o
programa do Ministério da Educacdo.

Na sequéncia destes acontecimentos
a direccdo da APM deixou de integrar a
CA considerando “principio fundamen-
tal e inquestiondvel a sua independéncia
e liberdade de expressdo” (http://wwn.
apmAptIportalﬁndex,php?1d=6835?).

Nio € a primeira vez que temos Mi-
nistros com a obsessdo dos resultados
pelos resultados, e com um apetite vo-
raz para culpar de tudo os professores,
recordam-se da célebre frase da Ministra
Ferreira Leite no Parlamento de que as
provas globais teriam, pelo menos, a van-
tagem de obrigar os professores a cumprir

05 programas.

Parece-nos que, ontem como hoje, o
que estd em causa s3o visdes simplistas
contaminadas por incompreensio e des-
confianga. A ideia de que os exames po-
demn medir tudo é simplista, como simplis-
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ta ¢ a leitura de que os resultados sé ndo
sdc bons por incumprimento por parte
das escolas e dos professores. Estas ideias
revelam, do nosso ponto de vista, incom-
preensdao do processo educativo e des-
confianga no trabalho dos professores.

Continuamos convictas que hd mu-
dangas que sdo necessdrias e que sem ©
verdadeiro envolvimento dos professores
¢ impossivel fazé-las. O que n3o nos pare-
ce € que seja esta abordagem de descon-
flanga e de cobranca desajustada e extem-
pordnea o bom caminho para conseguir
esse envolvimento,

Consideramos incompreensivel que
o poder politico tente impor o siléncio a
uma Associacdo pelo facto de estar repre-
sentada numa qualquer comissdo. Felicita-
mos a direcgdo da APM, porque fez o que
devia ser feito. No entanto, questionamo-
nos se nao haverd muito mais a discutir

“sobre os PAM: O que estd a correr bem?

E mal? O Ministério estd ou ndo a cum-
prir? Que balangos podem ser feitos? Que
posicdes publicas gueremos que a APM
tomel? '

fina Luisa Paiva e Adelina Precatado
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Desenvolvimento docdlculo mental

O calculo mental é uma competéncia de natureza pratica. As destrezas de cdlculo desenvolvem-se com
uma pritica sistemética e prolongada. Assim, é desejavel que durante as nossas aulas sejam proporciona-
das oportunidades para praticar o cdlculo mental. Actualmente, jd hd muito material direccionado para
esse objectivo mas, o material por si s6 nfo ensina estratégias.

Nesta revista, hd um conjunto de artigos dedicados ao cdlculo mental. Em 13 ideias sobre o cdlculo
mental Jodo Janeiro fala-nos sobre o significado de calculo mental e mostra possiveis estratégias para o
seu desenvolvimento. O artigo de Sara Monteiro apresenta-nos uma experiéncia realizada na escola com
a utilizacio dos testes de 1 minuto e inclui dois exemplos desses testes. A actividade da sec¢io Materiais
para a sata de aula, foi seleccionada da brochura Desenvolvendo o sentido do niimero: perspectivas e exigén-
cias curriculares, est4 direccionada para o 1° ciclo e tem como objectivo ajudar os alunos a perceber que,
na resoluciio do problema em causa e nos célculos subjacentes, hd virias estratégias possiveis.

Encontramos, noutros nimeros da Educacio e Matemitica, artigos dedicados ao desenvolvimento
do calculo mental e da estimativa. Por exemplo, na revista 10 niimeros antes desta, Dulce Aratjo e Jodo
Janeiro questionavam-se sobre o desenvolvimento do currfculo e faziam propostas “(...) Decidimos en-
tio reflectir sobre que tipo de jogo poderia ser importante, no contexto portugués actual e no da nossa
escola, para o desenvolvimento do curriculo nacional de Matematica do ensino basico (3° ciclo). Que
competéncias nele preconizadas estariam na pratica a ser inconscientemente mais desprezadas por nds
préprios e a ser menos trabalhadas com os nossos alunos, face a outras directamente relacionadas com
0s novos conteddos curriculares dos programas para cada ano de escolaridade? Pensamos ter encontrado
uma resposta: as competéncias de cdlculo mental e de estimativa. Assim, por paradoxal que possa pare-
cer, decidimos criar um Campeonato de cdlculo mental e estimativa para as duas turmas do 9° ano”.

E se fizermos uma retrospectiva das actividades que costumamos realizar para desenvolver o cél-
culo mental e a capacidade de estimar dos nossos alunos, o que concluiremos? Serdo apropriadas e
suficientes!?

Pense nisto.

Cldudia Fialho, Isabel Rocha e Manuela Pires

Esta tarefa pensada para o final do 2.° ano de escolaridade
procura sistematizar uma organizagio dos procedimentos de
cilculo linear de modo a melhor compreender a adicio, a
subtracciio e a relaciio inversa entre estas duas operagdes.

O desenvolvimento do sentido do nimero surge muito
associado 2 aquisicio de destrezas de cdlculo mental, porque
estas destrezas requerem um bom conhecimento e compre-
ensdo dos niimeros e das relagdes entre eles. Uma das carac-
teristicas das estratégias de cilculo mental € a sua flexibili-
dade e variabilidade.

Esta tarefa pode, por um lade, ajudar os alunos a perce-
ber que ndo existe uma considerada a melhor, mas que séo
vérias as estratégias disponiveis ajustdveis aos niimeros em
causa (dando saltos de dez em dez efou saltar até a dezena

mais préxima e depois saltar pelos multiplos de dez). Por
outro lado, a utilizacio da linha numérica vazia, proposta
na tarefa, como uma ferramenta diddctica, pode apoiar os
alunos a explicitar muitas das estratégias de cdlculo mental
e ajuda a promover o desenvolvimento de estratégias mais
sofisticadas.

A relagiio inversa entre adigfio e subtraccio pode ser ex-
plorada na linha numérica com as solugdes da Rita e do Zé
ou da Ana e do Rui porque utilizam os mesmos nimeros e
os mesmos saltos, mas em sentido inverso.

Equipa do Projecto Oesenvolvendo o sentido
do nimero: perspectivas e exigéncias corriculares
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Como & possivel?

O Vasco paga esta camisa com uma nota de 50 euros.
Quanto recebe de troco?

A solucdo do Zé A solugio da Ana

32 + 10 = 42 — uma nota de |10 euros 32 + 8 =40 — 8 euros;

42 + 8 = 50 — 8 euros 40 + |0 = 50 = uma nota de |0 euros
O Vasco recebe 10 + 8 = |8 euros de troco |18 de troco:8 + 10 =18

A solucdo do Rui A solugio da Rita

A diferenca entre 50 e 32 é 50— 10 = 40 A diferenca também é de 50 -8 =42 e
(uma nota de |10) e 40 — 8 = 32, 8 euros 42-10=32— 10+ 8= 18 de troco

Logo 18 de troco: 10 +8 = |8

A solugdo da Margarida
50-30=20;20-2=18
|8 de troco

|.O Zé, a Ana, o Rui, a Rita e a Margarida seguem caminhos diferentes para saber qual € o troco que o Vasco re-
cebe. Procura compreender como eles pensam desenhando as suas solugdes com saltos na linha numérica.

Como exemplo, v& como se representa a solucdo do Zé.

A solucdo do Zé
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Desenvolvimento do calculo Menfal
0 "teste de 1 minuto”

Sara Monteiro

No ano lectivo 2004-2005 comecou a leccionar-se, na Esco-
la Secundaria Josefa de Obidos, em Lisboa, uma disciplina
de oferta %e escola, para o 7.% ano, denominada “Matemdtica
Elementar”. A proposta foi da Isabel Fevereiro, professora do
Departamento de Matemdtica da escola, que também suge-
riu objectivos e metodologias a aplicar.

A disciplina tinha como objectivos principais o desen-
volvimento do célculo mental, a resolucio de problemas
e o trabalho préitico com recurso 4 geometria elementar.
Para qualquer um destes objectivos procuraram-se tarefas
elementares sem a intencio de estarem directamente rela-
cionadas com os contetidos curriculares que estavam a ser
leccionados. Deste modo procurou-se também promover a
autonomia e o gosto dos alunos pela Matemdtica.

Neste documento apenas serd abordado o desenvolvi-
mento do cdlculo mental.

Com o intuito de desenvolver o célculo mental foram
aplicadas tarefas a que chamdmos testes de I minuto, cujas
caracteristicas e metodologias de aplicacio especificas fo-
ram, na sua maioria, definidas pelo grupo de matemdtica da
escola. Assim, deveriam ser aplicados semanalmente, um
por aula, preferencialmente no inicio desta; os primeiros
testes deveriam conter apenas cédlculos com operacdes ele-
mentares, utilizando ndmeros racionais, mas ndo na forma
fracciondria; o tempo de resolugiio seria apenas de 1 minuto
e seria controlado rigorosamente; o teste deveria ser corrigi-

do pelo professor e entregue na aula seguinte; os professores
que iriam leccionar a disciplina ficariam encarregues de ela-
borar os testes.

Nem todos os professores que leccionavam 7° ano ma-
nifestaram disponibilidade para participar. O colega José
Carlos aceitou logo e, com a orientacio da Isabel, elabord-
mos & vez os testes, discutindo em conjunto, previamente, o
tema de cada um. S6 com este trabalho conjunto foi possi-
vel manter a iniciativa até ao final do ano lectivo.

Como se tratou do ano experimental, algumas das nos-
sas iniciativas na sala de aula foram tomadas intuitivamente
enem sempre obtiveram o mesmo tipo de resultados quando
aplicados depois a outros alunos.

Nas turmas que me estavam atribuidas comecei por lhes
dizer que poderiam resolver a l4pis. Contestaram a sugestio
pois achavam que daria azo a batota. Disse-lhes que confiava
neles e que nio acreditava que alguém o fosse fazer. Inicial-
mente, a maioria dos alunos utilizou o l4pis mas no final do
ano ji quase todos resolviam a esferografica — afinal cha-
mava-se teste!

Para a realizacdo dos testes controlei o tempo ostensiva-
mente, dando ordem para virarem o rosto da folha para cima
ou para haixo exactamente no inicio e no fim da prova. Ini-
cialmente foi-lhes dificil obedecer &s orientaces. Depois,
até levou a que deixassem de chegar atrasados uma vez que,
se chegassem durante o teste tinham apenas o tempo restan-
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te para o fazer e, se s6 chegassem depois de terminado nfo o
poderiam repetir.

Os alunos comegaram a ver os testes COmo um jogo, com
regras bem definidas, em que o objectivo principal era con-
seguir acertar em mais questdes do que no teste anterior e,
eventualmente, acertar em mais do que um determinado co-
lega. Esta dltima situacio s6 pareceu ser importante para
os alunos com melhor rendimento escolar a Matemitica.
Uma das razdes foi o facto de o aluno que melhores resulta-
dos obtinha (geralmente resolvia todas as questdes e tinha
tudo certo) nfo tinha aproveitamento positivo na maioria
das disciplinas e, até mesmo a Matemdtica, os seus desem- |
penhos eram irregulares e geralmente pouco satisfatérios.
Assim, especialmente para dois dos alunos tornou-se quase
uma questio de honra ser melhor do que o colega nos testes
de 1 minuto mas nfo o conseguiram,

No final dos periodos fiz graficos individuais (figura 2)
com a evolugio das respostas certas dos alunos. Em todos
eles se verificou que tinha havido um crescimento positivo
quando se comparavam os resultados iniciais com os finais.
Essa variagfio nfo era idéntica em todos os alunos pois as suas
prestacBes foram muito varidveis. Porém, como os grificos
eram individuais puderam comparar-se consigo préprios e ver
que tinham melhorado, o que pareceu satisfazé-los. Os grifi-
cos foram depois enviados aos encarregados de educacio, na
caderneta do aluno, para que tomassem conhecimento. Mais
uma vez, como a evolugio s era respeitante ao seu educando
e nfio havia juizos de valor, mostraram algum agrado.

Quando aumentdmos o grau de dificuldade dos testes ve-
rificdmos que a duraciio dos mesmos era insuficiente para a
sua resolucdo pelo que tivemos de optar por diminuir o ni-
mero de questdes ou aumentar a sua duragio. Escolhemos a
segunda hipétese por facilitar a elaboracio dos graficos. Po-
rém, esta alteragio nunca foi feita durante a realizagdo do
teste, era sempre decidida previamente e em conjunto.

No final do ano, ao analisarmos os resultados, chegd-
mos a conclusdio que havia alguns aspectos a melhorar. As-
sim, o tema dos testes ndo deve ser alterado semanalmente
uma vez que os alunos nfo poderdio aplicar com brevida-

de os conhecimentos adquiridos no teste anterior. Sempre
que considere oportuno, o professor dever4 utilizar parte da
aula para desenvolver estratégias de célculo mental pois es-
tes testes, por si 56, nfo sdo suficientes.

Os resultados obtidos nas turmas foram diferentes. Nas

minhas, os alunos empenharam-se e verificou-se uma evolu-
¢do (figura 1). Na turma do José Carlos os alunos eram mais
velhos e pouco empenhados na sua aprendizagem escolar
pelo que a sua evolugio nio foi tdo positiva. Relativamen-
te as restantes duas turmas ndo houve informacio. Desde
entfo a escola continua a manter a utilizacio de testes de

minuto como uma das estratégias para melhorar o cilculo

mental, aplicando-os aos 7.° e ao 8.° anos, com contetidos
muito diversificados.

Desta experiéncia considero que h4 algumas ideias cha-

ve a reter:

— E muito importante o controlo rigoroso do tempo uma

vez que a competéncia de cdlculo mental ndo abrange s6
o saber calcular mas rambém o fazé-lo num periodo de
tempo admissivel.

— O feedback atempado, da evolugiio do aluno, que é pro-

porcionado ao préprio e ao seu encarregado de educa-
¢io possibilita uma maior compreensdo e envolvimento
de todos nesta actividade escolar e, consequentemente,
uma maior colaboraciio com o préprio professor. O feed-
back de final de periodo dever4 ser sob a forma de grifi-
co pois proporciona uma fécil leitura. Este trabalho fica
simplificado se o registo dos dados for sendo feito numa
folha de célculo.

— O controlo ostensivo do tempo e o facto de terem co-

nhecimento dos resultados do seu esfor¢o de forma clara
e rdpida faz com que os alunos vejam na tarefa um certo
factor lidico e de competigio mais consigo préoprios do
que com os outros, procurando sempre evoluir de modo
a melhorarem as suas prestagGes.

Sara Monteiro #
Escola Basica 2.3 Lus Antdnio Verney

L
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Calculo, adicdo e sublraccdo de nimeros

Nota: Assim que o professor dér o sinal de partida tens UM MINUTO para fazer o maximo de contas possivel.

4+9=

18+9=
25+7=
B+13=
2?+23=
19+5=
62+7=
9+38=
61 +58 =

13+22=

| 15 A=

16-4=

25-9=

17-11=

43-123 =

17-8 =

23-4-=

12 +38=

28-10=

25+25=

46 36 =

8+24=

45-36=

L7+ 14 =

23-5=

103 + 19 =

100-18 =

Calculo, multiplicacdo e divisdo de nomeros decimais

Nota: Assim que o professor der o sinal de partida tens TRES MINUTOS para fazer o méximo de contas possivel.

4x0.2=
5x1,1=
3x41=
2%x9,234 =
6x0,3 =
7x0,81 =
0,9x0,1 =
04x02=
08x11=

0,3x09=

08+2=
05+5=
99+3=
2,7+7=
52+2=
198+9=
08+04=
0,16 + 0,8 =
0,036 + 6 =

0,30+ 0,05 =

2x023=
48+4=
0,2x0,23 =
48+ 04 =
0,2x23=
80+02=
3,6x03=
80+ 0,02 =
2,5%x04=

0,19 = 0,019 =

0
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QO cileulo mengal nao deve ser encarado como uma forma de
caleulo que € tado feiro mentalmente. Mais do que ser o edlenlo
de cabeca, deve ser entendido como o edleuln com a cabega.

O cdleulo mental é simultaneamente:

0O uposto o cdleulo algoritmico eserito, feito com papel ¢ lapis, apli-
cando ¢ aleoritma conhecido que € usado tradicionalmente;

o edleuln flextvel, em que diferentes pessoas podem, com rapidez
e eliciéncia, utilizar estratéoias diferentes.

Para calcular mentalmente 7x28, eis aleumas estratégias possi-
veis baseadas na propriedade distributiva da multiplicacio:
i) (7x20) + (7x8), ou seja, 140 + 56, que € 196.
i) (7x30) = (7x2), ou seja, 210~
(210 - 10— 4), 1sta €, 196.
iii) (7x25) + (7x3), ou seja, 175 + 21, que é
(175 + 20 + 1), queda 196. 3

14, que ¢ igual a

Muito frequentemente o cdleulo mental é utilizado, ndo para
calcular o resultado exacto, mas sim para determinar a sua or-
dem de grandeza ou para fazer uma estimativa' de uin resultado.

O caleulo mental & uma compeséncia essencial e o seu desenvolyi-

mento deve ser um objectivo na aprendizacem da Maremdrica.

® Porque tem uma importdneia prdtica no dia-a-dia;

e Porque tem um valor pessoal, individual;

»  Porque tem um valor matematico;

* Porque pode ser um pré-requisito de muitas outras aprendi-
zagens, dentro ¢ fora da Matemartica.

A competéncia matematica que todos s alunos devem desen-
volver ao longo doensine bésico inclui “a apridao para efecru-
ar caleulos mentalmente, com os aleoritmos de papel e ldpis ou
usando a caleuladora, bem come para decidir qual dos métodos
¢ apropriado & situacao” e tamhém “a aptidao para decidir sobre
a razpabilidade de um resultado” (CNEB, 2001 ).

Existem diversas estratémias de cdleulo mental. Os alunos devem
conhecé-las, compreendé-las e aplica-las, com aleuma rapidez
e eficiéncia. Faz, portanto, sentido que os alunos realizem restes
de caleulo mental com tempo limitado. E também que, em cer-
tas ocasides do trabalho eént sala de aula, o professor nao per-
mita o uso da calculadora. E elaro que, nas
ahmos irao reagir. ...

ITFI MEIras VEZESs, 08

Ao caleular de cabegn, em pensamento, imaginando a execu-
cao do algoritmo nfio no papel mas sim “no tecto”, estamos a
fazer um cdlculo mentalmente sem que sé trate verdadeiramen-
te de cdleuls mental.

10

Il

le

13

Penseémos na adicio e subtracgao. Uma caracteristica do méro-
do de cilculo usando os algoritmos destas operacies é trabalhar
com s algarismos que compoem os ndmetos individualmente
sequndo certos procedimentos pré-definidos. E possivel calcu-
lar-se sem ter a minima nocio da ordem de grandeza dos ni-
meros. De facto, trabalha-se por colunas & o nimero de colunas
nao tem qualquer importancia, pois caleula-se em todas as co-
lunas do mesmo modo. E esse cardcter automdtico que € O pon-
ta forte do cilculo com papel e lapis mas € rambém esse o seu
ponto fraco,
a) Experimente caleular (1001 — 98) com papel e lipis,
usando o algotitmo habitual, € vera o seu ponto fraco: o que
¢é de natureza simples torna-se de tepente dificil.
b) Experimente calcular (1743 — 997) e compare, néste
caso, o cileulo algoritmico eserito com o calculo mental,
quet em rapidez, quer e ehciéncia. Ficou convencido? (o
uso da “recta numérica vazia” & uma estratéeia simples e
iitil para o caleulo mental destas situactes — veja nesta te-
vista a seccao Materiats para o aula de Matemitica).

Q primeiro método de cileulo mental usado na adicio e sub-
traccao € parecido com o cileulo com papel e lapis, pois o cil
culo € feito por colunas mas € feito da esquerda para a direita,
Ao ealcular (378 + 257) ¢ imediato que a soma serd superior
2 500 e quase imediato que a soma serd inferior a 700. Este en-
quadramento € da maior utilidade no uso didrio, mas nem sem-
pre temos consciéncia deste facto. ..

O objective do cileulo é
em realizar edleulos com papel e Lipis ndo pode continuar a do-

resolver problemas e a competéncia

minar o curriculo de Matemarica. Na era reenoldgica em que
VIVEIOs,
cular, entre as quais as que recotrem a calculadoras e compu-
pelo menos, Ao importan-
fe como as restantes. Para avalior a plausibilidade dos resultados
abtidos muma caleuladora e
ﬂlt‘.l]la[ ea estl]’.‘lla{:}}ﬁ SEL) tbbl‘.‘n(_,ldlb {al t](_\-"L‘[n merecer uma én-

¢ importante ensinar uma variedade de formas de cal-
tadores. Porém, o cileulo mental &,
= controlar emos de digitacio, o céleulo
fase especial quandae os alunos usam calculidoras,

Saher a tabuada elementar da multplicacio ¢, indiscutivelmen-
te, uma componente essencial da fluénecia no cileulo mental.
Mas saber a tabuada nao € s6 mem(}rizr.tgﬁu e recitacio de factos.
Assim, o professor deve ajudar e incentivar as criancas a desen-
volver estratégias para aprender a tabuada, pois isso habilita-as
a compreender relactes numéricas titeis & a raciocinar mate-
MATICATTEnTE.

Hi conhecimentos relacionados com relacoes e propriedades
dos ntimeros — factos numéricos basicos — que $30 essenciais
para que as criangas desenvolvam o edleulo mental.

Por exemplo, saber que 149=2+8=3+7=4+6=5+5=10 permite
caleular mentalmente (62 + 47), pois ¢;ta soma € equivalente
a {azer (6+4) dezenas e juntar (2+7) unidades.




Vivendo o Plano da Mafematica: uma
eXperincia

Os 2° e 3° Cicdlos do Ensino Bésico esta-
vam um pouco esquecidos, Os Planos da
Matematica vieram, de alguma forma, agi-
tar as filosofias de myjtas escolas e as con-
cepgbes dos professores sobre o que é a
Matemdtica e o que € ensinar e aprender
Matemdtica.

O nosso projecto tem trés pontos
que eu considero importantes enquan-
to desafios aos professores da equipa no
seu desenvolvimento profissional: a co-
docéncia em todas as aulas de Matema-
tica do Ensino Bdsico, a diversificacdo dos
instrumentos de avaliacio e o trabalho
colaborativo.

A codocéncia assume trés dindmi-
cas distintas: nas aulas de trabalho indi-
vidual, a cargo do professor titular fica a
dinamizacdo e gestdo da aula, enquanto
que o segundo professor apoia, em tem-
po real, os alunos com mais dificuldades e
potencia as capacidades dos alunos com
melhor desempenho; nas aulas dinamiza-
das em pequenos grupos, os dois pro-
fessores assumem o mesmo papel, isto &,
t8m o mesmo tipo de intervengdo, per-
correndo todos os grupos; nos debates,
a condugdo fica por conta do professor
titular com o apoic do segundo profes-
sor. Contudo, surgem dificuldades de ges-
tdo destas aulas, dado que os professores
tém concepcdes diferentes sobre o ensi-
no-aprendizagem da Matemadtica. Todos
temos percursos diferentes e isso € evi-
dente na dinamizagdo e gestdo das aulas.
Mas temos feito um esforco enorme por
aprendermos uns com 0s outros.

A avaliacdo € encarada por nds como
mais uma oportunidade para o aluno
aprender; dal termos adoptado um con-
junto de instrumentos diversificados: tes-
te dito tradicional (um por perfodo), teste
em duas fases (um por perfodo), compo-
sicbes (duas por periodo), relatéric (um
por periodo), entre outros.

Com a codocéncia e a diversificacio

dos instrumentos de avaliagdo, o trabalho

colaborativo apresenta-se como uma ne-

30

cessidade na nossa prética. De facto, se-
ria impraticdvel dois professores partilha-
rem duas aulas de 90 minutos por semana
sem trabalharem em conjunto na sua pre-
paracdo. Todas as semanas reunimo-nos
para partilharmos as nossas experiéncias
e ideias, e trocarmos materiais. A propd-
sito de aprendermos uns com os outros,
aquando da elaboracao e implementaco
dos testes em duas fases, foram levanta-
das muitas questdes: o que perguntar?
como perguntar! como corrigi? como
classificar? Mas com o apoio de um co-
lega que jd tinha experiéncia nesta maté-
ria, e apesar dos nossos receios, fomos ca-
pazes de o implementar. Um colega tinha
alguma apreensdo em implementar tare-
fas investigativas: dizia que tinham outra di-
ndmica, mas, pelo facto de estarmos dois
na sala de aula, as coisas tornaram-se mais
simples.

A mudanga das préticas € uma tarefa
dificil e a reflexdo € um processo comple-
xo e lento, mas, quando trabalhamos em
colaboragao com colegas da escola numa
perspectiva reflexiva, todos temos a ga-
nhar, em especial o ensino-aprendizagem
da Matemdtica. Permanece, todavia, a cer-
teza de que ainda temos um longo cami-
nho a percorrer.

Cristina Natdlia da Fonseca
Escola Secundaria de Valongo

Acompanhamento do PAN

Quando em Novembro de 2006 me can-
didatei a funcdo de professora acompa-
nhante dos Planos da Matemadtica, ndo
tinha plena consciéncia do que era espe-
rado de mim.Tinha lido o edital e sabia
que iria acompanhar a implementagao dos
projectos em vdrias escolas, mas na prati-
ea, qual seria 0 meu papel? O que iria fa-
zer para ajudar as escolas! De que forma

"poderia contribuir; positivamente, para o

sucesso dos PAM das vdrias escolas que
iria acompanhar? E, enquanto coordena-
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dora do projecto na escola, onde trabalho,
o que poderia fazer?

Em Dezembro fui seleccionada para
acompanhar |3 escolas, e em Janeiro ini-
ciei © meu trabalho. Tive formacio en-
guanto professora acompanhante e fui
construindo/clarificando a ideia do papel
de um professor acompanhante. Neste
momento sinto que esse papel estd cla-
rificado, apesar de poder vir a sofrer al-
guns ajustes nos préximos anos, porgue
estou a acompanhar um projecto e como
tal tenho, também, uma funcio dindmica.
Para mim, esse papel é ndo so o de ajudar
as escolas a implementarem os projectos,
mas sobretudo, o de proporcionar a troca
de ideias, experiéncias, de materiais, entre
os professores das diferentes escolas, con-
tribuindo, também, para uma reflexdo mais
rica e profunda sobre as prdticas lectivas.
Os PAM sdo uma excelente oportunida-
de para que, nés professores, comecemos
a trabalhar mais em conjunto nas nossas
escolas, e o Acompanhamento é uma ex-
celente oportunidade para que possamos
trocar as nossas experiéncias com colegas
de outras escolas, contribuindo assim, de
um modo efectivo, para o nosso desenvol-
vimento profissional.

Nas escolas que acompanho sdo diver-
sas as estratégias implementadas. As mais
frequentes sdo as parcerias pedagdgicas,
num bloco semanal, na aula de Mateméti-
ca, e a atribuicdo do Estudo acompanhado,
também, a disciplina de Matemdtica. Essas
estratégias parecem-me boas, mas temos
que aproveitar ao mdximo as oportuni-
dades. Por exemplo, nas aulas com parce-
rias temos dois professores na sala de aula,
o que pode ser um grande apoio, espe-
cialmente nas turmas mais indisciplinadas.
Mas se a aula for uma aula tradicional, com
explicagdo tedrica e exercicios estamos a
perder uma grande oportunidade. Com
dois professores na sala de aula, temos
mais apoio para realizar aulas, com acti-
vidades de investigacdo, efou com o uso
de novas tecnologias que, possivelmente,
nunca experimentdmos, por nos sentir
MOS UM POoUCo INseguros em experimen-
tar uma estratégia diferente, numa turma
com 28 alunos. Agora temos essa oportu-




nidade, ndo a deixemos escapar. Porque é
madificando o modo como trabalhamos
na sala de aula, com os nossos alunos, que
poderemos fazer a diferenca.

Eu sou, naturalmente, uma pessoa op-
timista, e, acho que vamos conseguir atin-
gir os objectivos a que nos propusemos,
em Julho de 2006, .quando elabordmos
a nossa primeira versao de projecto nas
nossas escolas. Ndo me refiro ao preen-
chimento de tabelas com percentagens de
sucesso. O objectivo dos Planos é "melho-
rar o sucesso dos alunos em Matemdtica’.
Na minha opinido melhorar o sucesso dos
alunos ndo € s¢ diminuir a percentagem
de insucesso nos exames do 9° ano. Essa
€ apenas uma pequena parte, muito redu-
tora do que deve ser a aprendizagem da
Matemdtica. Infelizmente € a parte mais vi-
sivel e a qual os politicos, por vdrias razdes,
ddo demasiado valor, Nds, enquanto pro-
fessores de Matemdtica, temos de resistir
d vontade de, perante este discurso poli-
tico, trabalhar com os alunos com o dnico
objectivo de prepard-los para o exame.

Ainda temos um longo caminho a per
correr e nds, professores acompanhantes,
temos uma grande responsabilidade em
tornar o nosso trabalho, com as escolas,
significativo para todos.

Mas uma coisa € certa, quase na final
deste primeiro ano de trabalho, considero
que a existéncia do PAM tem sido extre-
mamente positiva e pelo que j@ propor-
cionou, nas escolas, j4 valeu a pena existir.

fina Cristina Tudella
Escola Secundaria Frei Gongalo de Azevedo, Cascais

0 PAM da “minha” escola. . .

No final de Junho de 2006 o Ministério
da Educacdo, através do gabinete de ava-
liacdo educacional (GAVE), convocou as
escolas para uma reunido, onde foram in-
formadas da obrigatoriedade da realizacio
de Um projecto cujo objectivo final era a

melharia dos resultados dos alunos na dis-

ciplina de Matematica. Simultaneamente o

Ministério da Educacdo prometia mundos
e fundos a ideia era: devidamente justifica-
do quase tudo era possivel. ..

Lecciono numa escola secunddria,
com terceiro ciclo, do interior alenteja-
no onde muitos dos seus alunos estdo
desmotivados para a escola no geral e,
em particular, para a Matemdtica. A pre-
ocupacdo perante os elevados niveis de
insucesso na disciplina de Matemdtica ndo
¢ de hoje, tendo jd sido identificado, no
projecto educativo da escola, dificulda-
des ao nivel da Matematica. O projecto
educativo contempla medidas de accio
diversificadas que, até hoje, por diferentes
motivos ndo se conseguiram implementar,
Assim, e apesar da obrigatoriedade o PAM
foi visto como uma possivel solugdo para
alguns dos nossos problemas e, apesar do
pouco tempo que nos foi dado para a sua
elaboracdo, pusemos mdos & obra e o pro-
jecto foi realizado.

Apostdmos no reforco da Lingua Por
tuguesa. Em nosso entender o dominio da
Lingua Portuguesa € fundamental para o
sucesso da Matemdtica, o estudo acompa-
nhado passou a ser leccionado em co-do-
céncia, por um professor de Matematica e
outro de Lingua Portuguesa, Propusemo-
nos alterar prdticas lectivas, diversifican-
do ao méximo as estratégias utilizadas em
sala de aula e consequentemente as pré-
ticas de avaliagdo, apostando fortemente
numa avaliagdo formativa. Em algumas tur
mas a disciplina de Matemdtica passou a
ser leccionada em co-docéncia, uma gran-
de aposta do nosso projecto era o traba-
lho colaborativo entre professores.

Se para alguns elementos do gru-
po disciplinar o PAM era a oportunidade
de iniciar em conjunto um trabalho mais
produtivo com objectivos muito definidos,
para outros este era sé mais uma invencdo
do Ministério da Educacdo que pouco in-
teresse despertava. Ainda mais complica-
do foram os que no inicio do ano lectivo
entraram de novo para a escola e nunca
assumiram o projecto como deles, o que

até me parece natural, mas dificutta mui-

to o processo. Mas as dificuldades nio fo-
ram sé essas, aguando da realizacdo dos
hordrios pouca coisa se podia fazer, nesta
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altura ninguém sabia o que ia acontecer
ao PAM, o Gave jd@ n3o era responsdvel
e a direccdo geral da inovacio curricular
(DGIDC) ainda ndo conseguia estar pre-
parada para responder as muitas pergun-
tas que todos os dias lhes eram colocadas.
Em suma, o caos nas escolas estava instau-
rado, iniciava-se o ano lectivo e ninguém
sabia o que fazer, muitas das medidas pro-
postas nos projectos ndo estavam previs-
tas na legislacdo e como tal ndo puderam
ser postas em prética. Outras foram pos-
tas com a total boa vontade dos professo-
res, na minha escola estamos todos com,
no minimo, 26 horas lectivas sem espago
para trabalhar colaborativamente.

Em relagdo ao material pedido, foi fei-
to um levantamento exaustivo de tudo
0 que achdmos necessdrio para equipar
o laboratdrio jd existente, mas nem isso
foi respeitado. Independentemente disso
o Ministério da Educacdo mandou para
as escolas tranches fechadas que pouco
cumprem os objectivos do levantamento
das necessidades feitas por cada escola.

Quanto ao acompanhamento local
ainda nem me consigo pronunciar, é ver-
dade que tenho alguma opinido sobre o
assunto, mas prefiro deixar que o proces-
SO avance um pouco mais, por enquan-
to ainda sé tivemos uma reunido, o que
permite retirar poucas ilagdes. No entan-
to, ndo posso deixar de levantar algumas
questdes relacionadas com todo este pro-
cesso: Serd que € possfvel acompanhar 16
escolas distantes, inclusive geograficamen-
te? Um professor;, com o seu hordrio com-
pleto, conseguird ter tempo para estudar
os planos, de forma a poder contribuir
para a sua execugdo! Serd que faz senti-
do que estes professores estejam em for-
magdo ao mesmo tempo que os planos
arrancam nas escolas? E possivel alguém
esperar que, durante o presente ano lec-
tivo, estes professores consigam dar algum
contributo as escolas que acompanham?
~ Com o que escrevi podem pensar que
ndo concordo com o PAM, tal facto ndo
corresponde & realidade. Concordo com
© PAM mas de maneira alguma concordo
com a forma como gste foi e estd a ser
implementado. O Ministério da Educacdo
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prometeu “quase tudo e ainda nic deu
quase nada’, mas jd afirmou que espera
“ter melhorias”. Serd possivel num projec-*
to com objectivos, jd dificeis de cumprir
em trés anos esperarse o que quer que
seja ao fim do primeiro ano?

Em minha opinido o presente ano lec-
tivo serviu para: (i) perceber as limitacdes
do actual projecto; (i) perceber o que o
Ministério prometeu e ndo vai cumprir;
(iii) tentar motivar professores; (iv) moti-
var encarregados de educacio; e (V) as-
sinar o contracto que legaliza todo este
processo.

No final deste ano lectivo, sinto que
finalmente comego a estar em condicdes
de pér o PAM na minha escola a funcionar
verdadeiramente. O Ministério da Educa-
¢ao afirma que o projecto tem trés anos
de duragdo mas, para mim na melhor
das hipdteses terd dois, pois como qual-
quer bom projecto este também necessi-
ta de um tempo de preparagdo antes da
implementacdo, tempo esse que, em mi-
nha opinido, foi o presente ano lectivo.

Elsa Barhasa
Esc. Sec. Conde Monsaraz, Reguengos de Monsaraz

Mudanca das praficas lectivas dos
professores, primeiro caminho para o
combale ao insucesso

A implementagdo de Planos de Accdo da
Matemdtica em mais de mil escolas do
pais tem como principal objectivo com-
bater o insucesso em Matemadtica. A dis-
cussdo sobre o que significa combater o
insucesso € importante e levanta vérias
questdes directamente relacionadas com
as concep¢des sobre o ensino da Ma-
temidtica e sobre o que é ser matemati-
camente competente, mas ndo € este o
foco da minha reflexdo neste momento.
Vou, por isso, tomar como ponto de par-
tida que o principal objectivo dos planos é
o desenvolvimento de competéncias ma-
temdticas nos alunos que os conduzam ao
sucesso em qualquer desempenho destes
que envolva a Matemdtica.

Sendo acompanhante de |7 esco-
las dos-concelhos do Barreiro e da Moi-
ta na implementaciio dos Planos, posso
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testemunhar o envolvimento que os pro-
fessores de Matemadtica tiveram, primei-
ro, na sua concep¢ao e, depois, na sua
concretizagdo. Este envolvimento foi par
tilhado na maioria das escolas pelos seus
6rgdos de gestdo (nestas | 7 escolas foram
pontuais os casos em gue estes érgaos di-
ficultaram a concretizagdo do Plano).

As estratégias propostas pelos profes-
sores foram semelhantes nas diversas es-
colas e apostam maioritariamente na ofer-
ta aos alunos de mais tempo de trabalho
na disciplina, de um acompanhamento
mais personalizado em aulas de apoio e/
ou de aprofundamento e na presenca re-
gular de outros professores na sala de aula
em regime de assessoria. Tendo comegado
com algum entusiasmo e acreditando, sem
esperar milagres, que os resultados iriam
melhorar; € visivel um certo desencanto
por tal ndo se ter verificado da forma es-
perada, até ao final do 2° perfodo. Urge,
entdo reflectir sobre os porqués desta si-
tuagdo e de se verificar que, 3 excepgao
de um ndmero muito reduzido de alunos,
a maioria dos casos de insucesso se man-
teve em todas as escolas,

Uma primeira reflexdo levou-me a co-
locar uma questgo: Serd que os planos ddo
resposta aos problemas diagnosticados nas
nossas turmas?, ou seja, Serd que as estra-
tégias implementadas sdo adequadas ao
perfil da maioria dos nossos alunos que tém
insucesso? Sendo a indisciplina e o desinte-
resse dos alunos ¢ maior problema apon-
tado pela maioria das escolas, parece-me
comprovado que estratégias que assen-
tam num maior empenho dos alunos nio
sdo eficazes, pois os alunos ndo estdo mo-
tivados para este trabalho, que € do mes-
mo tipo daquele que sempre |hes foi pro-
posto nas suas aulas.

Assim, parece-me que tem que se in-
vesti, em primeiro lugar, na motivagido
dos alunos e na resolugdo dos proble-
mas de indisciplina. Como? Acredito que
o passo fundamental a ser dado é a al-
teracdo efectiva das préticas lectivas, as-
sentes num trabalho conjunto dos pro-
fessores que leccionam cada ano, que
corresponda a uma planificagdo das au-
las com metodologias diferentes das habi-
tuais a que corresponderd uma avaliagio
adequada ao trabalho desenvolvido pelos

" alunos. Esta mudanca das préticas ndo é

de modo nenhum compatfvel com o tra-
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balho dos professores nos moldes indivi-
duais em que este é feito pela maioria. A
utilizacio de metodologias diferentes exi-
ge por exemplo, um espago para discus-
sdo, para tomada de decisGes oportunas
e para escolha de materiais, que sé € vid-
vel se for feito em conjunto. As dificulda-
des inerentes a todo este processo convi-
dam & desisténcia por parte do professor
se este estiver a trabalhar sozinho.

Paralelamente, a esta mudanca das
préticas lectivas dos professores, parece-
me importante investir numa maior parti-
cipacdo dos Encarregados de Educagdo na
escola e na sua efectiva responsabilizacdo
pelo percurso escolar dos seus educandos.
Sei que esta é uma aposta dificil, mas
se considerarmos gue uma parte da
desmotivacdo dos alunos é provocada por
uma visdo negativa que a sociedade em
geral desenvolveu sobre a escola, com-
preenderemos a importancia de trazer os
Encarregados de Educagdo a escola, ndo
para nos queixarmos dos seus educandos,
mas para os tentarmos envolver e fazer
acreditar no papel gue ela desempenha na
sua formacdo.

Ainda me parece importante que a
escola coloque em funcionamento as suas
estruturas para garantir o cumprimento
de regras de conduta bdsicas sem as quais
a concretizacio de um trabalho vdlido em
cada disciplina se revela muito dificil. Os
conselhos de turma tém um papel decisi-
vo na definigdo de estratégias de actuagdo,
de acordo com o Regulamento Interno da
escola, adequadas a turma, bem como na
promogdo de trabalho conjunto entre os
professores das diferentes disciplinas.

Nao pretendo que este trabalho seja
facll e que se possa realizar com um to-
que de magia, mas acredito que sé um
caminho que contemple o trabalho con-
junto de professores com o principal ob-
jectivo de mudar as suas priticas lectivas,
acompanhado de um envolvimento dos
Encarregados de Educagio e do estabe-
lecimento efectivo de regras de conduta
cumpridas por todos, poderd comecar a
fazer sentir uma alteracdo significatica nos

niveis de sucesso dos nossos alunos.

Teresa Dlga Duarfe
Escola Secundaria Alfreda da Silva, Barreiro



Plano de Accao para a Matemaica

]

O Plano de Acgdo para a Matemdtica
(PAM) inscreve-se num conjunto de ini-
ciativas que a nossa escola tem vindo gra-
dualmente a promover no sentido de me-
lhorar o sucesso escolar na disciplina de
Matematica, acelerado e reforcado pelos
recentes normativos emanados pelo Mi-
nistério da Educacio

Com este Plano pretende-se promo-
ver o sucesso educativo dos alunos em
Matemadtica, reduzindo o insucesso na dis-
ciplina, reforcando os conhecimentos ao
nivel da Matemdtica numa perspectiva
integradora de saberes, utilizando o espa-
¢o das dreas curriculares ndo disciplinares e
fomentando actividades de enriquecimen-
to curricular de cardcter lidico-didéctico.

Tendo por base o diagnéstico de difi-
culdades realizado pelos docentes de Ma-
temdtica, definiram-se dois niveis de accio
para o plano: prevencgdo e intervencéo. Por
prevencdo entendemos medidas que pos-
sam prevenir casos de futuro insucesso;
por intervencdo entendemos medidas es-
pecificas para combater as dificuldades de
alunos com insucesso na disciplina.

A intervencao estd a ser efectuada nas
aulas de Matemadtica e no Estudo Acom-
panhado numa turma do 6° ano, duas do
87 ano e duas do 9° ano, privilegiando acti-
vidades que implicam a interacgdo nas au-
las, o reforco dos conteldos leccionados
através de fichas de trabalho e actividades
experimentais, o acompanhamento mais
individualizado dos alunos, recorrendo a
assessorias e a apoio pedagdgico acresci-
do, e ainda & pritica de reflexdo do traba-
lho desenvolvido, através da auto e hete-
ro-avaliagdo. Quanto A prevencao estd a
ser iniciada no 5.° ano, no espago dedica-
do ao Clube da Matemdtica e, sempre que
possivel, no Estudo Acompanhado.

Quando elabordmos o PAM ni3o hou-
ve tempo suficiente para efectuar uma
discussdo e reflexdo conjunta por parte
de’ todos os professores de Matemédtica
dos 2° e 3° ciclos. Decorrido, praticamen-
te, um ano, feitas as avaliagdes semestrais
do PAM em cada turma, antevé-se como
resultado da avaliacio de final de ano, a
necessidade de alterar algumas estratégias.
No“entanto, algumas das implementadas
por nos tém sido visiveis na dindmica da’
escola e na prética lectiva. E o caso da for-
macdo de professores e das assessorias a

aulas de Matemadtica e de Estudo Acom-
panhado, efectuadas por professores de
Ciéncias Fisico-Quimicas e de Lingua Por
tuguesa ou de drea afim, consoante as difi-
culdades diagnosticadas a turma e as prio-
ridades definidas.

No que diz respeito & formacdo de
professores frequentdmos a oficina O Pa-
pel da Modelacdo no Ensino Experimental
das Ciéncias, dinamizada pelo grupo T —
Teachers Teaching with Technology da APM.
Nesta formagdo participaram professores
de Matemdtica do 2° e 3° ciclos, de Fisica,
de Quimica, de Ciéncias da Natureza e de
Biologia/Geologia. Este trabalho teve al-
gum impacto na escola dado que, durante
a Semana da Ciéncia, sob a orientacio de
professores em formacdo, alguns alunos
dinamizaram actividades com sensores
para a comunidade escolar,

Por outro lado, todos nds desenvolve-
mos nas aulas, com alunos do 6° 9° | °
anos e CFC, algumas actividades em que
recorremos a utilizacio de sensores. To-
dos os alunos, em especial os mais jovens,
mostraram-se muito interessados e empe-
nhados nas actividades experimentais rea-
lizadas. No ambito da Matematica os alu-
nos do 97 ano realizaram actividades com
o sensor de pressio e com o CBR, activi-
dades preparadas e aplicadas em conjunto
por professores de Matemdtica e de Cién-
cias Fisico-Quimicas.

As assessorias, de acordo com o feed-
back obtido até ac momento, manifestam-
se produtivas, tém decorrido bem e com
muito boa aceitagao por parte dos alunos.
Em minha opinido, esta tem sido a estra-
tégia que mais se tem destacado no Pla-
no, pela dindmica que criou entre os pro-
fessores envolvidos e por permitir aos
alunos a realizacdo de mais actividades e
uma maior diversificacdo das mesmas. Po-
derse-a questionar se foi a melhor op-
¢do para os alunos e se tem contribuido
para a reducdo do insucesso escolar, Nao
dispomos de dados suficientes objecti-
vos para poder dar resposta a essa ques-
tao. No entanto, e por experiéncia pro-
pria, posso garantir que contribuiu para
uma mudanga de atitude, bastante positi-

' va dos alunos de uma turma relativamen-

te a disciplina. No inicio do ano lectivo, na
qualidade de professora de Matemdtica
da turma conjuntamente com a professo-

0
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ra assessora, depardmo-nos com uma si-
tuagdo problemitica. Os alunos da turma
de 9° ano mencionada nunca tinham sido
nossos alunos, revelavam uma grande au-
séncia de pré-requisitos e pouca autono-
mia na resolucdo das tarefas. Sempre que
lhes era proposta uma actividade, pratica-
mente toda a turma aguardava que a re-
solvéssemos. Com duas professoras na
sala de aula foi possivel proporcionar aos
alunos um acompanhamento mais indivi-
dualizado. Gradualmente foram adquirin-
do maior seguranga e a situagdo descrita
foi-se invertendo, criando-se uma dindmi-
ca de aula mais interactiva e eficaz.

O PAM constituiu-se como um projec-
to de escola e ndo apenas dos professo-
res de Matemdtica do 2° e 3° ciclos. Temos
tido a colaboragdo de todos os professo-
res solicitados, independentemente do
grupo disciplinar a que pertencem, e o to-
tal apoio do Conselho Executivo, estando
todas as intervencdes devidamente en-
quadradas no Projecto Educativo.

Margarida Santos

Coordenadora do grupo de MatemdticadaER23 e
Secundaria de Maceira, Leiria

]

A Redaccdo reserva-se o direito de edifar os fexfos
recebidos de forma a fornar possivel a sua inclusdo
na Revista.
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Grande concurso

José Paulo Viana

Para comemorar os 20 anos da Associagiio, organizdmos um
concurso em que o problema proposto foi Objectivo 100:

Usando apenas os algarismos 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8e 9 umae
s6 uma vey e todas as divisdes que se quiser, obter o resultado mais
préximo de 100.

O prazo de entrega das respostas acabou por ser muito aper-
tado, o que fez com que o niimero de concorrentes nio fosse
tAo grande como poderia ter sido. Serd uma situagiio a rever
para o proximo ano.

Pedia-se que o resultado fosse indicado com seis casas
decimais e nunca imagindmos que a luta pelos primeiros lu-
gares fosse to renhida: o desempate teve de ser feito a déci-
ma milionésima.

Nos primeiros lugares ex-aquo, o Alexandre Silva e a
Teresa Fernandes propuseram:

763201 : 954 : 8 = 100,000 131 [\E

Nos terceiros lugares, também empatados, o Fernando Gon-
P
calves e o Vanderlei Monteiro apresentaram:

762401 : 953 : 8 = 100,000 131 &

O melhor aluno foi 0 Gongalo Telo, da E.S. Padre Anténio
Macedo, de V. N. de Sto André com:

130798 : 654 : 2 = 99,998 471

Note-se que 0 Gongalo, na classificagiio geral, ficaria em 10°
lugar.

Classificacdo Geral

1° Alexandre Mota da Silva (Bajouca) 100,000 131 027
Calculadora TI-84 Plus'!

Teresa Paula Fernandes (ES Padre Anténio Macedo)
Calculadora TI-84 Plus'?

3° Vanderlei M. Monteiro (Chaves) 100,000 131 165
Colecciio Histéria da Vida Privada®

Fernando Bento Gongalves
Diciopédia 2006 ;

5% Ana Sofia Monteiro (Chaves) 100,000 157
Diciopédia 2006 '

6° Matheus Franco Cortés (Salvador, Brasil) 100,000 185
Diciongrio de Matematica Elementar'?

7° Alice Bérrios 100,000 205
2 Livros Desafios ¥

8° Célia Rodrigues 100,000 211
2 Livros Desafios'?

9° Jodo Anténio Alves (Chaves) 100,000 569
4 Livros Mundo das Letras®

10°Cecilia Mira (ES Santo André, Barreiro) 100,002 894
4 Livros Mundo das Letras®”

Classificacdo “Rlunos”

1? Gongalo José Telo (ES Pe Anténio Macedo, V. N. de
Sto André) 99,998 471
Diciopédia 2006

2° Fébio Rodrigues (EBIS Jean Piaget, V. N. Campo,
Viseu) 100,002 674
Diciopédia 2006

3° Henrique M. Silva (ES Cam&es, Lisboa) 100,003 138
Diciopédia 2006%

4° F4bio Caldas (ES Alcaides de Faria, Barcelos)
100,004 960
4 livros da colecgiio Eureka'”

5° Jodo Sant’Ana (ES de Alcdcer do Sal) 99,990 411
4 livros da coleccio Eureka®

6° Joana Serro (ES D. Jodo V, Damaia) 99,989 796
2 Livros Desafios®?

7° Nuno Miguel Pereira (ES Camaes, Lisboa) 99,988 633
2 Livros Desafios™

8° Beatriz Lanca (ES de Alcdcer do Sal) 99,984 337
4 Livros Mundo das Letras ¥

9° Daniel Pereira (ES de Alcdcer do Sal) 99,945 766
4 Livros Mundo das Letras”

10°Bruno Pereira (EB 2,3 Alto do Moinho, Catujal)
100,060980
1 Livro Desafios @

(1) Oferta Texas Instruments

(2) Oferta Ediges Afrontamento
(3) Oferta Porto Editora

(4) Oferta Editora Principia

f
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Jose Paulo Viana

05 mealheiros da Patricia e do Luis

Ouantos sdcios fem a APM?

O problema proposto no nimero 91 de Educacdo e Mate-
mdtica fol o seguinte:

£ F G H

g 0 w >

Horizontais: A — Multiplo de 89; B — Tem quatro algarismos
consecutivos por ordem crescente; C — Poténcia de expoente é;
D — Poténcia de base 6.

Verticais: E — Capicua, ou melhor, para os matemdticos: palin-
drome; F — Ndmero primo cujos algarismos somam [9; G —
Muiltiplo de | |; H — Nimero de sécios da APM.

Quantos sdcios tem a APM?

Bem, a verdade é que a resposta a este problema apare-
cia logo na pdgina 8 dessa revista, no artigo da Ana Paula
Canavarro APM: quantos sdcios tem?

Recebemos |3 respostas, enviadas por Alberto Canelas
(Queluz), Alice Barrios, Augusto Taveira (Faro), Cristina Ortins,
Francisco Estorninho (Lisboa), Graca Braga da Cruz (Ovar),
llca Cruz (Amadora), Jodo Alves (Chaves), Jodo Barata (Caste-
lo Branco), Lindinalva Maciel (ltaquara, Brasil), Pedrosa Santos
(Caldas da Rainha), Sénia Abrantes (Portalegre) e da turma
de Didictica da Matemdtica da UBI (Covilhd): Alina Vaz, Ana
Martins, Carla Miranda, Carla Neves, Cecilia Fonseca, Cldudia
Ramos, Cristina Ferreira, Daniel Saraiva, Joaquim Mateus, Jodo
Lourenco, Raquel Silva, Ricardo Portugal e Manuel Saraiva.

‘Algumas das respostas traziam apenas a grelha preenchi-
da mas outras indicavam a sequéncia de descoberta dos nu-
meros que permitiam chegar a solucdo. Vejamos entdo, se-
guindo as indicagdes da Alice.

C = Poténcia de expoente 6.A Unica hipdtese é 4% que é
4096.

D = Poténcia de base 6. Hd duas possibilidades: 6 =1296
ou 6°=7776, mas o segundo algarismao de D é o dltimo de F.
Como F é primo, ndo pode terminar em 2. Logo, D=7776.

E = Capicua. Como termina em 47 terd de ser E=7447,

B = quatro algarismos consecutivos por ordem crescente.
Como comega por 4, temos B=4567.

F = Nidmero primo cujos algarismos somam |9. )4 conhe-
cemos os trés (ltimos algarismos (507). 56 pode ser F=7507,
que é primo! Nota: o enunciado nem precisava de incluir a in-
dicacdo de ser niimero primo...

A = Multiplo de 89. Como A € do tipo 77xx, com a cal-
culadora faz-se a divisdo 7700/89 = 86,51 ..., arredonda-se o
resultado por excesso e multiplica-se novamente por 89.Vem
A =89 x 87 =7743,

A grelha jd estd completamente preenchida e confirma-
mos que G = 4697 é um multiplo de | I.

Conclusdo: a APM tem 3766 socios.

Eoopu G H
7o S N I |
Bl4|6)|6]|7
C (4" [ar] el s
D| 7|7 |7]6

A Sénia interroga-se: Como € que a APM tem 3766 sécios e eu
sou o n® 92217 Bem, a resposta é que alguns deixaram de ser
sécios e muitos ndo tem pago as quotas...

Os alunos da turma ‘de Didéctica da Matemdtica da
UBI admitiram que os ndmeros podiam comecar por 0 e
obtiveram uma segunda solucdo, com A=7476, B=0123,
C=0729, D=7776 e o nimero de sécios da APM igual a
6396. Assim, de forma bem imaginativa, concluiram que:
A APM tem 6396 sdcios, mas s6 3766 deles é que tém a quo-
ta em did!

‘
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A terceira & de vez!

Apesar do titulo, ndo € sobre o ProfMat 2007 que estou a
escrever, mas sim sobre a final do 3° Campeonato Nacional
de Jogos Matematicos (CNJM3). Este ano decorreu na bela
cidade de Evora, no dia 9 de Marco, num ambiente exce-
lente. A comecar pela temperatura estival, que s6 ajudou a
animar ainda mais os cerca de 700 participantes e os respec-
tivos professores acompanhantes. E também pelo local de
realizacio do campeonato: o Paldcio D. Manuel, dentro do
aprazivel Jardim Publico.

Estiveram em competiciio os mesmos seis jogos do cam-
peonato anterior e um sistema de organizagio semelhante.
A grande diferenga em relagiio A final de 2006 foi tet-se eli-
minado a recepgiio informatizada dos participantes. Os alu-
nos receberam crachds com um cédigo numérico, corres-
pondente 2 escola, ciclo de ensino e jogo (a completar com
o nome do jogador), tendo depois que aguardar junto dos
Pontos de Encontro correspondentes ao seu nivel de ensino,
até que um monitor os viesse buscar.

E, facto curioso, como alguns alunos e professores chega-
ram bastante cedo, foi possivel dar inicio s eliminatérias as
9h30, meia hora antes do prazo previsto! Desta vez os parti-
cipantes estavam bem mais janotas, envergando t-shirts es-
pecialmente criadas para esta final, de acordo com o jogo em
que competiam.

As eliminatérias decorreram toda a manha, prolongan-
do-se pela hora de almogo, durando um pouco mais do que o
previsto. Hd sempre mesas de jogo que levam mais tempo. ..
jogadores concentradissimos, claro!

No exterior havia plasmas que disponibilizavam a infor-
macio relativa as pontuagies.

As finais decorreram apés o intervalo de almogo. Tal
como na edigio anterior, optou-se pelo apuramento dos
vencedores através do mesmo processo das eliminatd-
rias, em vez do método da eliminacio sucessiva. O proces-
so é mais longo, mas permite encontrar os vencedores com
maior rigor.

Como é hibito, a organizagiio contou com o apoio ines-
timdvel de um grande niimero de monitores, este ano foram
alunos da Universidade de Evora (UE), e dos nossos cole-
gas do Niicleo de Viseu da APM, como jiris: Claudia Pinto,
Cristina Ferreira Loureiro, Fernanda Graca, Fernanda Tava-
res, Graca Gongalves, Isabel Cortez, Isabel Duarte, Jodo Ca-
valeiro e Margarida Abreu.

Durante o dia decorreram actividades paralelamente ao
campeonato. O Departamento de Desporto da UE organi-
zou um Peddy paper para dar a conhecer a cidade, além de

dinamizar aulas de aerébica no Jardim. O 1° ciclo também
pode dispor de actividades organizadas por alunas do curso
de Psicologia da UE.

Além disso, esteve patente no Mercado Municipal a ex-
posicao Matemdtica em Jogo.

Nomeros

167 Escolas confirmaram a inscricio na final, num total
de 837 alunos. No entanto, os registos de dia 9 referem a
participagio de 154 Escolas e 699 alunos, com a seguinte
distribuicio:

Pontos e Quadrados: 1° ciclo = 43

Semdforo: 1° e 2° ciclos = 95 (33 + 62)

Owri: 1°, 2° e 3° ciclos = 200 (27 + 62 + 111)

Hex: 2° e 3° ciclos e secunddrio = 204 (60 + 96 + 48)

Amazonas: 3° ciclo e secunddrio = 128 (88 + 40)

Go: secunddrio = 29,
Em termos de niimero de participantes nas finais nacionais,
a evolugdo tem sido positiva: aumentou 30% da primeira
para a segunda e 10 % da segunda para a terceira.

Entrega de prémios

Estiveram presentes na ceriménia da entrega de prémios
o ministro da Ciéncia e Ensino Superior, o reitor e o di-
rector do Departamento de Matemdtica da UE, a verea-
dora da Educaciio, além de Jorge Nuno Silva, da comissio
organizadora,

Este ano os prémios foram alargados ao terceiro classifi-
cado. Assim, foram distribuidos computadores portateis, ci-
maras fotogréficas digitais e leitores de mp3.

Quem quiser saber mais acerca deste campeonato, em

particular sobre quadros de resultados, pode consultar as pa-
ginas em www.dmat . uevora.pt/CNJM. Ou entdo poderd con-
sultar o site oficial dos CNJM, em www.ludicum.org, que
inclui fotos relativas a final 2007,
Foi cumprida a promessa feita na noticia que escrevi para a
revista acerca do CNJM2: desta vez foi mesmo melhor! Pa-
rabéns a todos os envolvidos, muito em particular aos alu-
nos e professores que ndo se poupam a esforgos para estarem
presentes. Por tiltimo, uma palavra de apreco pelo trabalho
da organizacio local, a cargo dos colegas do Departamen-
to de Matemdtica da UE, Manuel Branco, Paulo Infante e
Sandra Vinagre.

.

Luis Reis, Comissao Organizadora do CHIN

r
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Premiados
P& Q1°ciclo

Semidforo 1° ciclo

Quri 1° ciclo

Quri 2° cicle

Semiforo 2° ciclo

Hex 2° ciclo

QOuri 3° ciclo

Hex 3° ciclo

Amazonas 3° ciclo

Hex secunddrio

Amazonas secunddrio

Go secunddrio

20
30
19
20
30

10
20
30

10
20
30

1c|
20
3:\

10
20
30

10
20
30
10
20
30

20
30
]O
20
30

20
30

20
30

C. Teixeira — Colégio do Sagrado Coragio de Maria
Diogo Carvalho — EB1/JI de Alcdcer do Sal
Sara Quertel — Colégio do Vale, Charneca da Caparica

Miguel Lino — EB1 Encosta do Sol, Caldas da Rainha
Patricia Igreja — Colégio Cesario Verde, Moscavide
Pedro Carapau — Externato Oratério S. José, Evora

Miguel Carvalho — Colégio do Vale, Charneca da Caparica
Tomés Fazenda — Colégio Sagrado Coraciio de Maria
Margarida Baptista— EBI/JI de Santa Catarina, Caldas da Rainha

Nuno Noritake — Escola Salesiana de Manique
Ana Sousa — Colégio de Quiaios
Cristiano Silva — Instituto D. Jofo V

Jodo Gomes — EB 2,3 Visconde de Juromenha, Tapada das Mercés
Cristiana Duarte — EB 2,3 ¢/S de Penacova
Luis Oliveira — Colégio de Quiaios

Diogo Mesquita — EB 2,3 Eugénio de Castro, Coimbra
José Perdigdo — Col. Laura Vicunha, Vendas Novas
André Santana — EBI de Santa Maria, Beja

Manuel Pereira — Didéxis Coop. de Ensino, Riba de Ave
Jorge Miranda — Externato das Neves, Mujdes
Luis Freixinho — Colégio Cesério Verde, Moscavide

Luis Maduro — EB 2,3 Eugénio de Castro, Coimbra
Fabio Costa — Colégio de Quiaios
Tiago Azevedo — ES ¢/ 3° ciclo de Oliveira do Douro, V. N. de Gaia

" Rui Machado — ES ¢/ 3° ciclo de Tondela

Jodo Oliveira — EB 2,3 de Santana, Sesimbra
Hugo Domingues — Colégio Dr. Luis Pereira da Costa, Leiria

Pedro Jorge — Colégio Lufs Pereira da Costa, Leiria
Caio Rodrigues — ES Amadora
Joana Licio — ES Canegas

Cristévao Gomes — Colégio Luis Pereira da Costa, Leiria g

Rui Ferreira — ES ¢ 3° ciclo José Estevio, Aveiro
Ruben Mendes — INETE, Instituto de Educaciio Técnica, Lisboa

Jodo Oliveira — Escola Profissional de Ourém
Sara Ramos — ES ¢/ 3° ciclo de Oliveira do Douro, V. N. de Gaia
André Alexandre — ES Leal da Camara, Rio de Mouro
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0 problema das mar@s. . . ao sabor das TIC ou a0 Sabor da maré. . . com as TIC

Um dia, jd |4 vao talvez mais de |0 anos, olhando para a Re-
vista Educacdo Matemdtica N° 23, editada em OQutubro de
92, deparei com o, a partir de agora, apelidado problema das
marés (EM N°® 23, p. 23). O ponto de partida foi uma tabela
de valores das alturas das dguas do mar, registadas no porto
de Leixdes ao longo das 24 horas de dois dias consecutivos.
A sua representacdo grdfica induz-nos a considerar uma fun-
¢do trigonométrica (composta de seno ou co-seno) ... e é
al que tudo comega. A expressdo que me veio a cabega foi
a + b*cos (c*zr + d).

Procurei pensar no problema e resolvé-lo, utilizando para
o efeito trés ferramentas computacionais que conhecia e que
me pareceram apropriadas para a abordagem deste desafio:
o Geometer's Sketchpad (GSP), a Folha de Célculo e o Mo-
delfus. Seguidamente, contextualizei-o e integrei-o numa web-
quest e a partir daf tenho-o utilizado das mais variadas formas
na formagdo de professores de Matemdtica, com recurso as
Tecnologias de Informacio e Comunicacio.

fl abordagem afraves de um Ambiente de Geometria Dindmica

Com o Geometer's Sketchpad (versio 4) comego por fazer a
representacdo dos valores reais da tabela (menu Graph — Plot
points). Em seguida, posso utilizar um de dois processos: cons-
truir 4 segmentos de recta (a, b, ¢ e d) e sobre cada um deles
marcar um ponto (A4, B, C' e D) e pedir a respectiva abcissa
que passa a funcionar como o valor de cada um dos pardme-
tros da expressdo algébrica acima; ou através do menu Graph
— Piot New Function, introduzindo af a expressao que define
a fun¢do e que depende simultaneamente dos 4 pardmetros
a, b, ¢ e d. Agora, manipulando directamente os pontos sobre
os segmentos de recta (no |° caso), ou escolhendo no menu,
Display — Show Motion Controller e seleccionando cada um dos

r{ a=22} fix) = nvlb‘cos(c-;u-m
— i b=065 ' I
% =050
Al o a=200
,-E',"' I IR o B B LY
PR N
N7 \ / I
// \\ 1 £ \ ./' 1
3 B - ¥ 1= i
T m=111
— n=136
T p=1.02
D° q=199
i = GoX) = MHFCoS(patq)

pardmetros (no 2° caso), podemos tentar fazer coincidir os
gréficos (do modelo, com o dos valores reais), procurando
ajustar o modelo, encontrando os valores mais adequados
para os pardmetros.

A abordagem com uma folha de calculo

Com a folha de célculo, representei em duas colunas os va-
lores reais e os valores tedricos, estes calculados a partir da
expressdo algébrica acima, fun¢do dos pardmetros a, b, c e d,
partindo de um conjunto de valores iniciais que fixei de for-
ma mais ou menos aleatdria (com uma certa intuicdo a mis-
tura, claro).

Seguidamente mandei representar um gréfico de disper-
sdo, sobrepondo simultaneamente os valores reais e tedricos,
em fun¢do das horas do dia. Agora, sempre que altero os va-
lores nas células que representam os pardmetros a, b, c e d,
posso obter sucessivas aproximagdes do modelo, mais ajusta-
das aos valores reais.

A abordaoem com um programa de modelacdo

No Modellus (versdo 2.5), escrevo a expressdo na janela Mo-
delo e interpreto (para me certificar da correcgio sintactica),
defino um conjunto de condicBes iniciais (com 2 ou 3 casos,
para poder sobrepor e comparar), configuro e ajusto escalas
na janela de Grdfico (em Ajustar e Opgdes) e peco uma tabe-
la onde assinalo os valores de x e y. Agora pondo a funcionar
o modelo na janela de Controlo, posso ver o desenvolvimen-
to dos valores das varidveis na tabela e o respectivo gréfico
que se desenha. Aqui, o ajuste do modelo apenas se faz por
comparagdo dos valores da tabela com os valores reais que
tenho.

*vnlrmms avaldedicor

L3
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Uma abordagem mais sistémica

A webquest, dirigida a professores, diria que é uma propos-
ta de trabalho sobre o mesmo problema, podendo eventu-
almente envolver todas as ferramentas computacionais re-
feridas anteriormente, mas oferecendo um contexto real e
mais marcadamente jnterdisciplinar e de trabalho de projecto.
Questdes como, o que significa o fendémeno das marés, o que
as influencia, a sua relacio com os fendmenos de atraccdo
lunar e solar, o que provoca as marés ‘ivas', como se obtém
os registos sobre a evolugdo das marés ao longo do dia, etc,
constituem desafios complementares para obter uma com-
preensdo mais global sobre o fendmeno.

Esta abordagem, pode permitir ac professor de Matemdtica,
para além de resolver o problema do ponto de vista mate-
madtico, interagir com colegas de disciplinas como as Ciéncias,
a Geografia ou outras, permitindo uma abordagem sistémica
ao fenémeno.

Na introducdo da webquest pode ler-se que (...) as marés
constituem um fenémeno natural com o qual nos confronta-
mos, particularmente no Verdo quando vamos a praia. Quan-
tas vezes uma praia pequena quase desaparece na maré cheia
(preia-mar), para passadas umas horas surgir de novo um are-
al onde podemos passear. E se gostarmos de apanhar conqui-
Ihas (com o pé e com a mo) teremos de esperar pela maré
vazia (baixa-mar) para o fazer. Também os amantes da pesca
desportiva tm em conta as tabelas de marés para procura-
rem o melhor momento para a sua pritica, enquanto que os
barcos de pesca devem té-las em conta para poderem entrar
e sair dos portos ou navegar algumas zonas baixas dos estus-
rios dos rios (...).

Quanto 2 tarefa, para os professores, ela pode ser (...)
construir uma actividade, com um conjunto de questdes di-

rigidas aos alunos, com vista & exploracio de modelos mate-
maticos adequados que lhes permitam uma melhor compre-
ens3o do fendmeno das marés. Para o efeito, devemn comecar
por aceder a tabela da Revista Educacdo Matemdtica 23 (p.
23) e procurar modelar a situagdo, utilizando uma das trés
ferramentas computacionais vossas conhecidas: a Folha de
Célculo, o Geometer's Sketchpad e o Modellus (...).

E finaimente ....

Aquilo que gostaria de partilhar com os colegas que conhe-
cem algum deste software e s3o utilizadores, mesmo que pon-
tualmente, das TIC no ensino da Matemitica, pode traduzir-se
nas seguintes questoes:

. Conhecendo as potencialidades destas ferramentas (ou
apenas, de alguma delas), que ganhos podemos obter; do
ponto de vista das competéncias matemdticas envolvidas,
com a abordagem deste desafio? Na visualizagio do fe-
némeno? Numa melhor compreensdo do papel dos pa-
rdmetros no andamento do gréfico? Na valorizacio par-
ticular de algum dos diferentes tipos de representacio:
numérica, algébrica e gréfica? No lidar com estes diferen-
tes tipos de representacdo em simultineo?

2. Com este software, que outras abordagens entendem po-
der ser realizadas, de modo a promover a aprendizagem
dos alunos no dominio da compreensio de fendmenos
naturais como este, sua modelagio e exploracio das fun-
¢Bes que os podem representar?

Aguardo as vossas reac¢des e contribuices para o endereco
jaduarte@ese.ips.pt,

Jose Duarte

{do francis morie)

perdbdica de descada (refluxe) das dguar do mar,
produtida principalmente pela atracgde da Lo o do Sel, em geral com duas marks cheios ¢ duss
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XVl Enconfro de Invesfigacao em E__ﬂuc-m;i':iu Matematica

Margarida Graca

O XVI Encontro de Educagio Matemdtica com o tema Ava-
liagio em Matemdtica: Problemas e Desafios, uma iniciativa
da Seccio de Educagiio Matemaitica da Sociedade Portugue-
sa de Ciéncias da Educagfo, decorreu nas Termas de S. Pe-
dro do Sul, no fim-de-semana de 12 e 13 de Maio, e foi or-
ganizado por um grupo de professores da Escola Superior de
Educagio de Viseu e representantes da Seccio de Matema-
tica da SPCE.

Os discursos e debates sobre a avaliacio estiio cada vez
mais na ordem do dia, sendo este dominio fundamental para
a regulaciio dos processos de ensinar e aprender; contudo,
ela ndo € neutra em relacio a esses processos. O modo como
se perspectiva a avaliacio e as priticas de sala de aula de-
senvolvidas podem ter importantes consequéncias na forma
como se ensina e aprende em Matemdtica, quer ao nivel dos
alunos dos diversos niveis de ensino, quer na formacio ini-
cial e continua de professores.

Neste semindrio, que reuniu cerca de uma centena de
investigadores, professores e outros agentes educativos que
se interessam pelo trabalho de investigacio no dmbito da
avaliagdo em Matematica, decorreu uma animada discussio
entre as distintas abordagens, metodologias e paradigmas na
drea da avaliagio em Matematica.

Neste Encontro foram apresentados trabalhos de inves-
tigagdo, divididos por trés grupos de discussio, de acordo
com as seguintes perspectivas:

— A avaliaciio das aprendizagens
— A avaliagio de manuais escolares

— A avaliagio na formagio de professores

Quatro importantes conferéncias, realizadas durante os dois
dias de trabalho, enquadraram a temdtica em anilise e per-
mitiram uma discussdo mais rica e dtil por parte dos partici-
pantes, tendo sido apresentadas por:

— Candia Morgan, da Universidade de Londres, Avalia-
cdo formativa; apoio ou regulagdo dos alunos e dos professo-
res?; ’

— Christine Keitel, da Universidade Livre de Berlim, Tea-
cher-based assessment and self-assessment modes — outda-

ted models?;

— Mar Moreno, da Universidad de Lérida, Competencias,
evaluacion y desarvollo profesional para un cambio en la en-
seflanza de las matemdticas de nivel superior;

— Leonor Santos, da Universidade de Lishoa, Dilemas e de-
safios da avaliacdo reguladora.

A fechar os trabalhos deste Encontro foram apresentadas,
em Sessdo Plendria, e por cada um dos Grupos de Discussio,
as conclusdes do trabalho realizado.

No Grupo de Discussdo responsdvel pela temitica A
Awadliacdo das Aprendizagens, foram apresentadas as comuni-
cagdes: Avaliacdo: um momento privilegiado de estudo ou um
acerto de contas? (Borges e outros); Como entendem os alunos
o que lhes dizem os professores? A complexidade do feedback
(Leonor Santos e Sénia Dias); Avaliacdo do desempenho de
alunos do 2° ciclo, na resolugdo de problemas envolvendo pa-

drdes (Ana Barbosa, Pedro Palhares e Isabel Vale); Autoa-

valiaciio das aprendizagens dos alunos e investimento na apro-
priagdo de critérios (Anabela Gomes); A procura de explicacio
para o desempenho dos alunos portugueses, nas competéncias
matemdticas avaliadas no estudo PISA (Borralho e Cachu-
cho); Avaliar?... Como? (Filomena Nunes e Maria Nunes);
Awaliacdo de competéncias de alunos em Geometria (Ilda Lo-
pes, Ana Breda e Nilza Costa); Reflectir antes de agir, a ava-
liacdo reguladora em Matemdtica— B (Leonor Santos e Paulo
Dias).

Neste grupo, coordenado por José Manuel Varandas,
Paulo Dias e Domingos Fernandes (que por motivos de na-
tureza pessoal nio esteve presente), sublinhou-se a impor-
tancia do Feedback, da Regulagiio e da Reflexdo nas praticas
de uma avaliacio reguladora, nomeadamente a adequacio
do tipo de feedback a dar ao aluno e a apropriagio dos crité-
rios de avaliacio no favorecimento da aprendizagem, a va-
lorizagéio do modo como o aluno compreende e comunica o
seu raciocinio para melhorar a sua aprendizagem, e a impor-
tincia da metacognigio no processo de avaliacio do aluno
e da sua aprendizagem. Foram ainda ressaltados aspectos re-
lacionados com as praticas avaliativas em contexto de sala
de aula, como, por exemplo, a importincia da diversificacio
de tarefas, de formas de trabalho dos alunos e de instrumen-
tos de avaliacfio, para compreender a respectiva influéncia
no desempenho dos alunos, e foram ainda estabelecidas al-
gumas comparagdes com processos de avaliacio utilizados
em estudos em larga escala (Estudo Pisa), como, por exem-
plo, a mediaciio do professor entre o currfculo em acciio e
o curriculo avaliado, no desenvolvimento de competéncias
do aluno, e as relacfes entre as competéncias matemdticas
avaliadas nas provas globais e as competéncias matematicas
avaliadas no PISA.

A nivel da investigagio, foi ressaltado por este Grupo
de Discussio o desenvolvimento de trabalhos que permitam
estudar préticas avaliativas na realidade portuguesa, identi-
ficar boas priticas de avaliacio reguladora, e ainda estudar
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instrumentos alternativos de avaliagio. No que se refere ao
trabalho com os professores, considerou-se fundamental a
partilha de um significado comum de avaliacio formativa,
a divulgagio de resultados de investigacio, e a criagio de
instrumentos de avaliagfio alternativos. Relativamente 3 in-
tervengio a nivel social este Grupo de Discusso ressaltou a
importéncia da credibilizagiio do processo da avaliacio in-
terna.

No Grupo de Discussdo em que se discutiu A Avaliagdo
de Manuais Escolares foram apresentadas trés comunicacdes:
Modelo para andlise dos problemas de optimizacdo nos manuais
escolares do século XX e XXI, por Ana Santiago; O conceito
de derivada nos manuais escolares do século XX, por Ana Paula
Aires, e Avaliacdo de Manuais de Matematica nas décadas de
30, 40 e 50: Uma histgria por contar, um contributo para uma
reflexdo actual, por Isabel Cristina Dias.

Jodo Pedro da Ponte, Manuel Vara Pires e Claudia Nu-
nes coordenaram este grupo e dinamizaram uma discussio
em torno da avaliagio de manuais escolares, a partir da an-
lise do tema Niimeros reais e inequagdes, em trés manuais do
9° ano de escolaridade, relativamente aos dominios cienti-
fico-didactico, texto e ilustracdes, construcio da cidadania,
aspectos editoriais e manual do professor. Nos referidos do-
minios foi definido um total de 9 critérios eliminatérios e 31
néo eliminatérios.

As aprendizagens de Histéria da Matemdtica foram ana-
lisadas, desde os anos 40, por este grupo de discussdo, tendo
permanecido a interrogaciio “Serdo as preocupacdes pedags-
gicas dominantes no passado as mesmas dos dias de hoje?”

No Grupo de discussdo que se debrucou sobre o tema A
Avaliagdo na Formagdo de Professores, coordenado por Ana
Paula Canavarro, Cristina Martins e Isabel Rocha, foram
apresentadas as seguintes comunicagdes: Estudo histérico so-
bre a avaliagdio do conhecimento dos alunos mestres do Magis-
tério Primdrio de Lishoa, 1955-75. Forma e instrumentos —
Exames. (Rosimeire Borges e Cecilia Monteiro); Implicagdes
da implementagdo dos novos programas de Matematica do se-
cunddrio para a Formagéo de Professores (Isabel Tavares e Isa-
bel Cabrita); Aspectos emergentes da andlise dos porteflios so-
bre a avaliagdo com vista & regulacdo das prdticas de formagdo
(Anténio Guerreiro e Carlos Ribeiro); Perspectivas dos pro-
fessores sobre a relevancia dos portefdlios para o seu desenvolvi-
mento profissional, e aspectos mais valorizados (Luis Menezes);
Apreciagiio de uma professora sobre diversos aspectos da forma-
cdo (papel da formadora, interacgdo formadora-formanda, papel
do portefdlio, reflexdo sobre a prdtica) (Filomena Leite Pinto),
e Reflexdo sobre as prdticas da equipa de formacdo sobre diversos

aspectos da formagdo praticada — papel das formadoras, meto-
dologias de trabalho, formas de avaliacdo (Maria Manuel Nas-
cimento, Cecilia Costa e Paula Catarino).

Do trabalho realizado por este grupo emergiram as se-
guintes principais conclusées:

— A formagio de professores deve incidir sobre domfnios
especificos do respectivo conhecimento profissional, to-
mando a sala de aula como lugar privilegiado de desen-
volvimento desse conhecimento.

— A avaliagio na formagio devers reflectir as aprendiza-
gens do professor sobre o conhecimento necessdrio ao
exercicio da sua profissio (matemdtico, curricular, di-
dactico, processos de aprendizagem dos alunos).

— A importancia do desenvolvimento de uma atitude pro-
fissional responsdvel, que integre o auto-questionamen-
to ¢ a reflexdo como parte integrante da vida profissio-
nal; como avaliar esta dimensdo do profissionalismo
docente?

— A importéncia da utilizacio do portefélio na formagio
de professores, como um instrumento de avaliagio que
conjuga os pressupostos inerentes ao desenvolvimento
do professor e & sua avaliagio reguladora, em especial no
que diz respeito ao desenvolvimento da capacidade de
reflexdio.

Este Grupo de Discussio considerou que deveria ter lugar
uma reflexdo sobre alguns temas fundamentais no processo
de avaliagio na formacio de professores, como, por exem-
plo, a fungdo reguladora das aprendizagens do professor, as
fases do trabalho de planificar, leccionar e avaliar, a promo-
¢do da reflexdio sobre a prdtica, a atitude de auto-questiona-
mento, o papel do formador, o portefélio como instrumento
de desenvolvimento profissional e sua avaliacio: conceito,
potencialidades, processo de construgiio, acompanhamento
do formador, ..., e que deveriam ser desenvolvidas mais in-
vestigagbes sobre avaliacio na formagiio de professores.
Este ano, a comissdo organizadora presenteou todos os
participantes com uma foto de grupo e passou o testemunho
para os professores da ESE de Leiria, que anunciaram a rea-
lizacdo do préximo EIEM nos dias 19 e 20 de Abril de 2008

em Vieira de Leiria — praia.

Margarida Graga
Escola Secundaria José Gomes Ferreira

0
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Le Corhusier

FRTME por Le Corbusier

Luis Reis

Corpo e medida

Nenhuma civilizacio terd existido sem medir. Se o acto de
medir &, por um lado, pritico e utilitdrio; certamente com
origem na experiéncia quotidiana, também nio deixa de ser
simbélico. Os egipcios atribufram a criacio da medicio aos
deuses Tot e Sechat, os gregos a Hermes e os judaico-cris-
tdos a Caim (o primogénito de Addo e Eva), por conseguin-
te, aos primérdios da civilizacdo. '

Na antiguidade, apesar das diferencas de nomenclatura,
era no corpe humano que se baseava o sistema de medida: o
digito (a largura da parte média da primeira falange do dedo
indicador) era 1 parte, a palma (largura da mao) 4 partes,
o palmo 12, o pé 16, o cdvado (ou cibito) 24, o passo 80 e

efer a compreens

e

uma braga (distdncia entre as pontas dos dedos dos bragos

entendidos) 96 partes. As alternativas a um sistema antro-

pométrico eram raras.

Os antigos gregos aperceberam-se de que, para além das
palavras, as qualidades podiam ser descritas pelos nime-
108, a0s quais Pitdgoras atribuiu propriedades especiais. Por
exemplo, 6 € um nimero perfeito porque “contém reparti-
¢Oes que se ajustam a esse nimero”!, ou seja, 6 € a soma dos
divisores préprios. E nao sé: porque o pé do homem tem
a sexta parte da sua estatura. O nimero 10 dgradou a Pla-
tdo, que o considerou perfeito porque “se obtém a dezena
a partir das coisas singulares que entre os gregos se dizem
monades”.!*
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Figura 1.

POLYHLEITDS

Ooryphoros

cd. 450-40 B.C.

Naples. Museo Archaeologico

Figura 2. Solucdn de Hanning

Polykleitos de Sikyon, escultor grego do sée. 5 a.C., deu
forma a este sistema de perfei¢io numérica criando a escul-
tura de um homem em que as partes estavam em cotrespon-
déncia harmoniosa com o todo (figura 1). Fosse através da
perfeigio visual ou pelas relagdes entre niimeros ideais, este
sistema tornou-se conhecido posteriormente como o cdnone
das proporgoes perfeitas, assim permanecendo ao longo de
dois milénios, atravessando a antiguidade grega e romana e
a Renascenca europeia. E continua a ser um ponto de refe-
réncia fundamental para no¢Ges de proporcio (e distorcio)
artistica na arte e design contemporineos.

Na cultura grega, a filosofia, a matemdrtica e a arte atin-
giram uma tal unido, que ela esteve na base do sistema de
pesos e medidas no mundo antigo. Vitrdvio, o arquitecto
romano, absorveu esta tradigio e ahrmou que os melhores
edificios da antiguidade reflectiam na sua forma as propor-
¢oes humanas do canone grego, de acordo com a visio pita-
gorico-platénica. Portanto, corpo, arquitectura e o mundo
natural estavam em perfeita comunhio e o cotpo huma-
no era olhado como um microcosmo simbélico do universa
harmonioso.

Com o Iluminismo, a ciéncia deixou de reconhecer a
relevincia da perfei¢io corporal para um sistema univer-
sal de medidas. O racionalismo da ciéncia ultrapassou o
subjectivismo da arte. De reflexo e encarnacio da harmo-
nia universal, o corpo humano passou a objecto de inves-
tigacdo, para dissecar, analisar ¢ quantificar cada vez mais
microscopicamente.

As medidas do sistema métrico sao quantidades abstrac-
tas, verificadas cientificamente, sem referéncia a experién-
cia do dia-a-dia ou 2 arte ou simbolismo, e sem relagio sbvia
com a forma humana, ideal ou outra. Foram desenvolvidas
a partir das preocupagoes cientificas iluministas de precisao
e de uniformizagio internacional, e das exigéncias da popu-
lacio — no inicio principalmente em Franca — de um sis-
tema equitativo que providenciasse uniformidade no mun-
do civilizado. Na procura de medidas racionais e universais

adequadas, o metro foi concebido como uma representacio




Figura 3. Solugdn de Maitlard

fracciondria das dimensdes fisicas da Terra em relacio as leis
mecénicas que se entendia controlarem as forcas da nature-
za e do universo. Nunca se atingiu uma concepciio cientffi-
ca racional. A Terra ndo é uma esfera perfeita e o metro nio
¢ uma fracgio exacta da circunferéncia terrestre, como pre-
tendiam os cientistas franceses.

Duzentos anos apds a sua origem, o sistema métrico tem
sofrido redefinicSes. A versio actual parte de elementos in-
substanciais, luz e gés, e de instrumentos técnicos de inven-
Go cientifica. E uma medida sem valor tangivel.’

Um sonho e um problema

Durante o século 20, alguns artistas e tedricos questiona-
ram a procura cientifica de exactiddo através da abstraccio,
separando o corpo da medida, e desafiaram a adequacgio do
sistema métrico as necessidades quotidianas da maior parte
da sociedade.

Um deles foi o arquitecto suigo Le Corbusier*. Criou um
sistema intitulado O Modulor, com o qual arquitectos e en-
genheiros humanizariam o sistema métrico, combinando-
0 com geometria cldssica e antropometria moderna. O sis-
tema foi desenvolvido essencialmente durante a ocupacio
nazi de Paris, no estidio na Rue de Sévres, 35, no caminho
para o laboratério do Bureau International de Pesos e Medi-
das, em Sevres! .

Em 1943, Le Corbusier exprime o seu sonho a um jo-
vem colaborador, Hanning: “A AFNOR [Associacio Fran-
cesa de Normalizag@io] propde a normalizacio de todos os
objectos usados na construcio de edificios: (...) O meu so-
nho € montar, nos terrenos de construcio que um dia irfo
surgir por todo o pafs, uma ‘grelha de proporcdes’, desenha-
da na parede ou feita em ferro, que servira de regra para o
projecto todo, uma norma que ofereca uma série infindavel
de combinagdes e proporgdes diferentes; o pedréiro, o car-
pinteiro, o marceneiro irdio consult-la sempre que tiveram
de escolher as medidas para o seu trabalho; e todas as coisas
que fizerem, por mais diferentes e variadas que sejam, esta-
rio unidas em harmonia.”

Propde a Hanning um problema: “Tome um homem
com o brago levantado, altura de 2,20 m, inscreva-o em dois
quadrados justapostos, 1,10 por 1,10 metros cada; coloque
um terceiro quadrado encaixado nestes dois. O terceiro qua-
drado deveria fornecer-lhe uma soluciio. A localizacdo do an-
gulo recto vai ajudd-lo a decidir onde colocar o terceiro qua-
drado. (...) tenho a certeza que obterd uma série de medidas
que reconciliam a estatura humana (homem com braco le-
vantado) com a matematica...”™

Primeiras solugoes

Em 25 de Agosto, Hanning surgiu com uma primeira pro-
posta (figura 2): quadrado — seccio durea do lado — dia-
gonal — angulo recto com vértice na mediana do quadra-
do inicial.

A historiadora de arte Elisa Maillard, envolvida na
Associagio ASCORAL, tal como Le Corbusier, surge
(26/12/1943) com outra soluciio (figura 3): quadrado — sec-
¢io durea do lado — o Angulo recto marcado sobre a mediana
do quadrado original d4 o ponto I — da mediatriz de G re-
sultam dois quadrados iguais ao quadrado inicial.

Le Corbusier sugere a seguinte leitura (figura 4):

— ABCD = quadrado inicial;

— FEF'= mediana;

— aperpendicular a FG em F'determina I na recta GB;

— BDJI = rectAngulo, em que Bl e D.J estio em relacio ¢
com IQ) e QJ (¢ é a razdo de ouro, ie, aproximadamente
1:1,618);

— amediana horizontal de GHJI = KL;

— MN é aimagem de KL em relagio a EF;

— KLNM, dividido em dois pela mediana vertical OP,
determina KOPM e OLNP, a diagonal e metade dos
quais estio em relagdo ¢ entre si.”

Em G1T observa-se uma sequéncia crescente de elementos:
KM; KA = MB = BI; GA = AM = KB; GK = KI,
GBS
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Figura 5. Grelha adaptada & estatura humana
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E assim nasceu a Grelha, na qual a ordem matemdtica se
adapta 2 estatura humana. Apesar das dividas ainda exis-
tentes, Le Corbusier afirma que ela deu uma grande segu-
ranga na determinacio das dimensdes dos objectos nos seus
projectos. Mas faltava ainda uma definicdo da invengio!

No final da Guerra, retomou-se este trabalho. Foi atribu-
ido um valor humano 2 combinacio geométrica, adoptando
para tal a altura de um homem de 1,75 m. Assim, 4 Grelha
foram dadas as dimensdes 175 — 216,4 — 108,2 (figura 5).°

Segundo Le Corbusier, estes valores correspondem 3 se-
quéncia na tabela 1, e chama a atencio para o facto desta
sequéncia ser de Fibonacci: a soma de dois termos consecu-
tivos dd o-termo seguinte.

254 cm | KM
41,45cm | MB
66,8 cm | AM
108,2cm | AB
175¢em | GB

283,2 cin
Tabela 1

(=T W B [ - RS R B O

Neste ponto, seguiu-se o registo da patente e a concessio a
um agente para colocar a ideia no mercado. Apés os contac-

Figura 6. Esquema de Le Corbusier mostrando as séries vermelha e azul

tos por todo o mundo, o agente acaba por dizer a Le Cor-
busier: “Os ntimeros sdo demasiado rigidos. Ndo se podem
adaptar aos nimeros ‘redondos’ do sistema métrico ou do
pé-e-polegada e nfio se ajustam aos valores da AFNOR. Mas
se concordasse em permitir uma pequena latitude na sua es-
cala de nimeros — ndo mais do que 5% para cada lado —
entdo tudo seria mais fdcil, todos estariam de acordo...”?

Le Corbusier dispensa, entdo, a organizacio comercial e
a publicidade e renuncia aos direitos de autor. Se fosse, de
facto, uma coisa boa, entdo seria o uso pelos arquitectos e o
estudo pelas revistas da especialidade que tornariam a gre-
lha conhecida. E “se for permitido que os obstdculos e obs-
trucdes, a rivalidade e oposicio criada pelo antagonismo dos
dois sistemas de medida agora em uso (...) cheguem um dia
ao fim, entfio a nossa medida poderd unir aquilo que outrora’
se dividiu..."! '

Le Corbusier aproveitou uma longa viagem de barco aos
Estados Unidos para desenvolver as suas ideias e encontrar
uma explicagio para a regra de ouro. Interrogava-se tam-
hém se as posicdes do corpo humano em pontos decisivos de
ocupagio do espaco apresentavam uma relacio privilegiada
com a matemdtica.

As suas conclusdes estdo resumidas no desenho que tra-
cou “a bordo do navio de carga Vernon S. Hood”, em 6 de
Janeiro de 1946 (figura 6).

Na figura do homem hé quatro pontos principais: 0, 108,
175, 216. A sequéncia de Fibonacci que surge da relacio ba-
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Figura 7. Marca registada de Modulor

seada na unidade 108 chamou Le Corbusier série vermelha
(& esquerda); & sequéncia baseada na dupla unidade 216, sé-
rie azul.

Foi no regresso ao seu estidio de Paris que a regra de
ouro ganhou o nome de Modulor e se criou a marca regista-
da, induzida pelo préprio desenho (figura 7).

O que ¢, pois, 0 Modulor? “Um instrumento de medi-
da baseado no corpo humano ‘e na matemitica. Um ho-
mem de bragos levantados fornece, em pontos determinan-
tes da sua ocupagiio do espago — pé, plexo solar, cabeca,
pontas dos dedos do braco levantado — trés intervalos que
originam uma série de secgdes de ouro, chamada série de
Fibonacci.”"?

Correspondendo a um pedido de arredondamentos dos
niimeros, de modo a aproximar este sistema dos outros em
uso, um dos colaboradores chama a atencio: “Os valores do
Modulor na forma actual sdo determinadas pelo corpo de
um homem de 1,75 m de altura. Mas no serd uma altura
francesa! J4 repararam que nas histérias de detectives ingle-
sas, os homens bem parecidos, como os policias, tém sempre
6 pés de altural™?

A partir deste novo padrio para a altura do homem, seis
pés = 6 x 30,48 = 182,88 cm, a tradugio para os restan-
tes sistemas de medida trouxe resultados que entusiasma-

Figura 3. A Grelha e a ocupacdo do espaco pela figura humana

183

226

140

113

86

70
43
27

Figura B. A Grelha e a esfatura humana

ram a equipa, que sentia estarem automaticamente resolvi-
das as diferencas que separam os utilizadores do metro dos
do pé-e-polegada.

Quais sfio agora os pontos principais do Modulor?

“1. A Grelha fornece trés medidas: 113, 70, 43 (em c¢m),
em relaciio ¢ (seccio de ouro); a sequéncia de Fibonacci for-
nece 43 + 70 = 113 0u 113 — 70 = 43. Todos somados te-
mos 113 + 70 = 183, 113 + 70 + 43 = 226.

“2. As trés medidas (113 — 183 — 226) definem a ocupa-
¢Ao do espaco por um homem com 6 pés de altura.

“3. A medida 113 fornece aseccfio de ouro 70, que origina
uma nova sequéncia, chamada série vermelha: 4 — 6 — 10 —
— 16 —27 - 43 - 70 — 113 - 183 — 296...

“A medida 226 (2 x 113), dupla unidade, fornece a sec-
¢io de ouro 140 — 86, que origina a segunda sequéncia, cha-
mada série azul: 13 — 20 — 33 — 53 — 86 — 140 — 226 —

366 — 592..."

4. Alguns destes valores de medidas podem ser descritos
como caracteristicamente relacionados com a estatura hu-
mana”™ (figuras 8 e 9).

Em Agosto de 1948, j4 na fase de escrita do livro “Le
Modulor”, Le Corbusier recapitula o problema inicial e os
sucessivos desenhos e repara nos pontos de intersecciio dos
lados do Angulo recto com os lados do quadrado. Em Qutu-

27

f
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Figura 10. Novo estudo da solucdo Maillard

bro, escreveu a Elisa Maillard, colocando algumas questdes

e pedindo-lhe uma resposta entre os seus colegas da Sorbon-

ne. M. Taton respondeu, com as seguintes conclusdes (figura

10):

1. Tomando para unidade o lado do quadrado inicial,
GK = KTI9v/5/20 ~ 1,006 (K é o ponto médio de
GI: centro da circunferéncia que passa por G, I e F, logo
circunscrevendo o angulo recto GFI). Portanto, embo-
ra em termos visuais os quadrildteros de lados GK e KT
sejam quadrados, eles sdo, matematicamente falando,
rectingulos com a forma aproximada de um quadrado.

2. Arazioentre KFe EI€9v/5/20 ~ 1,006 (porque K F=

= raio da circunferéncia). A razdo entre KF e EI é
(9v/5/20) : (2v/5/5) = 9/8 =1,125.
A tangente em F' e a recta obliqua sdo paralelas: for-
mam um fngulo de 6°19’ com a horizontal.” Sdo per-
pendiculares ao raio KF. A tangente intersecta a recta
GI num ponto P, com EP = 4v/5 = 10 x EI ~ 8,94.
A recta MN intersecta a recta GI num ponto P’ com
EP = (8V5-9)/2~ 4,44

3. Considerando os sucessivos tridngulos decrescentes se-
melhantes ao inicial, as respectivas rectas do tipo MN
sdo paralelas entre si e & tangente; os pontos de intersec-
¢io com a recta G vdo-se aproximando de P. A razdo
de semelhanca dos trifingulos € igual a 4/5.

Em 4 de Dezembro desse ano, Elisa Maillard produziu um
novo desenho. O tragado definitivo e rigoroso do Modulor
foi feito em 1951 no estddio da rua de Sevres por dois jo-
vens colaboradores — Justin Serralta, uruguaio, e Maison-
nier, francés — e apresentado nesse mesmo ano, com desta-
que, na exposicio Divina Proportione na trienal de Mildo.

Coda

Le Corbusier aplicou o Modulor pela primeira vez a um con-
ceito de habitacdo inovador, a Unité d'Habitation, em Mar-
selha. Afirma o arquitecto que s6 foram necessdrias 15 me-
didas da escala.

O Modulor gerou muitas paixdes, mas no é uma histéria
de sucesso. Com o passar dos anos, o interesse desvaneceu-
se. O préprio Le Corbusier aplica-o selectivamente e aban-
dona o seu uso quando ele ndo se revela adequado, como é o
caso das dimensBes muito grandes ou muito pequenas.

Apesar das inconsisténcias e criticas ao Modulor, o sis-
tema ndo deixa de ser uma referéncia nas relacdes entre ma-
temdtica e arquitectura. Traduz uma viagem quixotesca em
busca de um sistema universal unificador do sistema métrico
e do sistema imperial de medidas, através do corpo humano,
reunindo tradicio e modernidade. Numa era com tendéncia

o o C S S I

para a especializaciio e a separagio entre arte e ciéncia, Le
Corbusier possuia as qualidades de um homem universal.

Notas
1 Maciel, p. 110.

2 Ménadas ou unidades: sio os quatro primeiros nimeros, cuja
somaéigualald:1 4+ 2+ 3 +4=10.

3 O metro é o caminho percorrido pela luz no vicuo durante um
intervalo de tempo de 1/299 792 458 de um segundo.

4 Charles-Edouard Jeanneret-Gris, nasceu a 6 de Qutubro de
1887 em La Chaux-de-Fonds, Sufca, mas viveu a maior parte
da sua vida em Franca. Com a publicacio de Vers une Archi-
tecture (1923) adoptou o nome Le Corbusier. Morreu em 27 de
Agosto de 1965.

Le Corbusier, vol. 1, p. 36.

Idem, p. 37.

Idem, p. 39.

Algumas igualdades sdo aproximadas. Partindo de um quadra-
do de lado 1, tem-se
KM = /5/10;
KA=MB = (10 — V5)/20 =~ BI = (4V/5 — 5)/10;
GA=(V5E-1)/2~ AM = KB = (10 + v/5)/20;

GK = KI = 9V/5/20;

GB=(1+V5)/2=¢.
9 Inverteu-se o rectingulo da figura anterior. A altura do homem
é o segmento G'B. Partindo da correspondéncia p « 175, a
unidade toma o valor aproximado 108,2. A altura 216,4 pres-
supde que o rectingulo é um duplo quadrado.

10 Idem, p. 46.
11 Idem, p. 47.
12 Idem, p. 55.
13 Idem, p. 56.
14 Idem, p. 65.

15 Valor que aparece no livro The Modulor. Usando uma calcula-
dora gréfica obtém-se 6°22746".
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A Associagio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituiciio ligada ao Ensino da Matemdtica, abrangendo todos os
niveis de escolaridade. Um dos seus objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da Matemdtica,
promovendo actividades de dinamizagfio pedagdgica, formagio, investigagio e intervencio na vida politica educativa. A APM
disponibiliza aos professores de Matemética e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e utilizaciio
pretendemos alargar cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condicoes de adesdo 3 APM ou de actualizagio da quota.

Duadro 1
Sécio Sduio restdefnte Sécio Estudante Sécio Aposentado @-Socio*
no estrangeiro
47,50€ 51,60€ 33,50€ 37,00€ 37,00€
Revista Educacdo e Matemdtica impressa e on-line Revista Educacao
(saem 5 ndmeros por ano ¢ uma delas ¢ temética) e Matemdtica on-line
APMinformagdo impresso e on-line (4 niimeros por ano) APMinformagdo on-line

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

Acesso & zona on-line para sécios

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

Usufruir de desconto na aquisicio das edigdes APM: 50% sobre o preco de capa
Usufruir de desconto na aquisigio de publicages de outras editoras ou em materiais: 15% sobre o prego de venda ao piblico

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituictes

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

Poder recorrer 8 APM para divulgagiio de iniciativas no dmbito
da Educacio Matemitica, através de propostas enviadas a Direcgio

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

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

Ouadro 2
Opcoes Valor
Opgio 1 Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 nimeros) 36,50€
P¢
Opgio 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) 21€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemdtica (5 nimeros); APMinformacdo (4 nime-
A r0s); Requisicio do material do Centro de Recursos da APM; Aquisiciio de materiais e PU- 42506
Opgio 3 blicagBes 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 Educacdo e Matemdtica — 2 exemplares de cada nidmero (5 niime-
ag p
A ros); APMinformagdo (4 nimeros); Requisiciio do material do Centro de Recursos da APM:; 68€
Qpgiio 4 Aquisi¢io de materiais e publicacies a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional
de Professores de Matemdtica)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15,50€

Para efectuar a sua inscrigio como sécio da APM, faga download da ficha no endereco www. apm. pt/portal/index.php?id=20817

Na lojavirtual (http://www.apm. pt) pode encomendar publicagies e outros materiais editados pela APM e ainda por outras editoras
com as quais a APM tem protocolos. Visite-a, consulte o catdlogo de produtos e as formas de pagamento, que incluem o Multibanco.
A sua encomenda ser-lhe-4 enviada pelo correio,
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Maria Jodo Gouveia e Suzana Napoles

Reflexdes scbre ¢ ensine de Grafos
Marilia Pires e Viktor Kravchenko

Augusto Franco de Oliveira, a primeira Ultima ligio de um Mestre
Anténio M. Fernandes

Notas sobre o Ensino da Geometria: Sobre as definigées (i)
Eduardo Velose, Grupo de Trabalhe de Geometria da APM
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