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Ediforial

Um Imperativo Efico

Domingos Fernandes

H4 anos que, através da investigaciio e da reflexfio tedri-
ca, persistemn esforgos para compreendermos porque é que
a aprendizagem da Matemdtica continua a ser um proble-
ma mal resolvido na generalidade dos sistemas educativos.
Como consequéncia de tais esforgos vio-se desenvolvendo
acgdes destinadas a apoiar os alunos nas suas aprendizagens.
A discussdo em curso acerca do reajustamento do Programa
de Matemdtica para o ensino bdsico, em vigor h4 mais de 15
anos, exemplifica um esforgo que estd a ser feito entre nds
pois, cOmo muitos reconhecem, ¢ necessério que o curticulo
daquele nivel de ensino seja claro nas suas finalidades e ob-
jectivos, consistente na organizagio vertical dos temas e capa-
cidades e aberto e inovador nas perspectivas metodolégicas.

Investigages realizadas em Portugal tém mostrado que
um nimero muito significativo de alunos do ensino bésico
continua a nfo manifestar gosto em aprender Matemadtica
nfo desenvolvendo capacidades transversais (e.g., resolucio
de problemas; raciocinio matemadtico) e conhecimentos vé-
rios relativos aos diferentes dominios do curriculo. O niime-
ro de alunos que, na prética, sdo considerados incapazes para
aprender Matemitica continua a ser escandalosamente ele-
vado. Simultaneamente, a investigaciio tem evidenciado que
a natureza das acgdes pedagdgicas e didécticas pode ter uma
influéncia decisiva nas aprendizagens dos alunos. Por isso
parece oportuno reflectir e discutir acerca de ideias que me-
lhorem as realidades pedagégico-diddcticas das salas de aula
e que ajudem os alunos a aprender melhor. Ainda que tele-
graficamente discutem-se em seguida quatro dessas ideias.

O paradigma da transmissdo continua a prevalecer larga-
mente nas salas de aula. Isto significa que o desenvolvimen-
to do curriculo se faz essencialmente com base no discurso
do professor e na passividade dos alunos que praticamente
se limitam a registar o que lhes é dito. O paradigma da inter-
acgdo, privilegiando a comunicacio entre o professor e os
seus alunos e entre os préprios alunos, é um importante ob-
jectivo a alcancar. O trabalho escolar tem que privilegiar a
interacgfio social porque, no essencial, as aprendizagens sio
socialmente construidas. -

A cléssica énfase no ensino tem que dar lugar a énfase
nas aprendizagens. Isto significa que as dinimicas nas salas
de aula devem ser mais orientadas para o que os alunos tém
que aprender e nfio exclusivamente para o que os professores
tém que fazer.-Focar as acgdes de ensino nas aprendizagens
que os alunos tém que desenvolver é fundamental para que
eles se envolvam plena e activamente no trabalho escolar.

A terceira ideia refere-se  seleccdo de tarefas a propor aos
alunos, componente fulcral do desenvolvimento do curricu-
lo. E uma actividade que exige aos professores um significa-
tivo esforco de andlise e reflexio acerca do programa e dos
seus objectivos mais estruturantes. Em geral questiona a uti-
lizagfio rotineira, pouco critica, pdgina-a-pdgina, dos manu-
ais escolares. As tarefas seleccionadas devem ser suficiente-
mente desafiadoras, suscitar a mobilizaciio e a integragiio de
conhecimentos e capacidades, permitir aprendizagens pro-
fundas e ser diversificadas.

Finalmente, os processos de ensino, aprendizagem e ava-
liagio devem desenvolver-se integradamente. Esta ideia é
de grande alcance porque implica que a avaliagdo para apoiar
e melhorar as aprendizagens e o ensino deve constituir o es-
sencial das acgdes avaliativas de professores e alunos. Nes-
tas condigBes, a avaliagdo para classificar pode ser mais justa,
mais rigorosa e mesmo contribuir para, em certos momen-
tos, apoiar aqueles trés processos. Em suma, a avaliacio for-
mativa deve estar presente no dia-a-dia das salas de aula; a
avaliagio sumativa deve ser pontual e, tanto quanto pos-
sivel, subordinada aos principios, métodos e contetidos da
avaliacdo formativa.

As ideias enunciadas implicam que os professores se afas-
tem das perspectivas funcionalistas, tecnicistas e burocrati-
cas de desenvolvimento do curriculo e se assumam como in-
telectuais, como investigadores das suas préprias praticas e
como profissionais capazes de reflectir acerca das complexas
realidades sociais em que exercem o essencial da sua activi-
dade. E um esforco significativo. Um duro e dificil combate.
Um imperativo ético da maior relevincia.

Domingos Fernandes P
Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacdo da Univ. de Lisboa
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Desenvolvendo o Senfido do Nomero:
perspectivas e exigéncias curriculares, Volume |l

Edicdio APM, 2007
Sécio 7,50€ | PVP 11,25€

Esta brochura, destinada a professores do 1° ciclo, segue-se
a uma primeira em que foram abordados aspectos iniciais
relativos ao sentido do nimero e a abordagem da adigio e
subtracgiio. Aqui sio apresentadas cadeias de tarefas experi-
mentadas na sala de aula que dizem respeito especificamen-
te & adiciio e multiplicacio, & multiplicagiio (trés cadeias),
3 divisio e ao trabalho com decimais. Antecedendo a apre-
sentacio destas cadeias de tarefas apresenta-se um texto que
contextualiza e fundamenta a construcio de tarefas.

Principios
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O SENTIDG DO NUMERS RACIONAL

Desenvolvendo o Sentido do Nimero Racional

Edicaio APM, 2007
Sécio 6,00€ | PVP 9,00€

Nesta brochura estio apresentadas vdrias tarefas cujo ob-
jectivo principal é proporcionar aos professores um recurso
para o ensino dos nimeros fracciondrios positivos. Este con-
junto de tarefas ndo pretendendo ser exaustivo, faz no en-
tanto uma abordagem a vidrios aspectos fundamentais a ter
em conta no ensino destes nimeros, tais como diferentes
formas de representaciio (fraccio, numeral misto, numeral
decimal), diferentes tipos de unidade (continua e discreta)
apresentando diversos contextos onde as fracges podem ter
diferentes significados.

Principios e Normas para a Matemafica Escolar
Edicao APM, 2005

Preco a anunciar

Na continuidade das orientag@es e propostas curriculares para o en-
sino da Matemdtica que tem vindo a elaborar nas décadas recentes,
o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publicam
os Principles and Standards for School Mathematics, agora editados pela
APM. Os Principios descrevem caracteristicas de uma educagdo ma-
tematica de elevada qualidade; as Normas descrevem os contetidos e
processos matemdticos que os alunos deverdo aprender. Em conjun-
to, os Principios e Normas constituem uma perspectiva orientadora
dos educadores que lutam pelo continuo dhesenvolvimento da educa-
Ao matemética nas salas de aula, escolas e sistemas educativos.
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Mesa Redonda

No @mbifo do processo de reajustamento do programa de matematica do ensino basico, pareceu-nas aportuno dinamizar uma mesa
redonda onde fosse possivel ouvir a opinido de autores do documento para discussdo e de alguns arupos de frabalho da APM. Assim, em
represenfacao da equipa responsavel pelo reajustamento estiveram presentes Lurdes Serrazina [LS) e Paulo Dliveira [P0], pelo grupo de
frabalho do 1° ciclo, Pedro Almeida [PA). pelo orupo do 2° cicle. Fernando Nunes [FN] e, pela direcco da APM, Sonia Figueirinhas [SF).

[E] Antes de mais querfamos agradecer a vossa disponibili-
dade para estarem presentes. Damos a palavra a um elemen-
to da equipa de elaboracio do documento pedindo-lhe para
identificar as principais diferengas que se encontram neste
reajustamento. Antes disso, querfamos dizer que qualquer
pessoa pode colocar questdes, o objectivo é o debate.

("] Diria que a primeira diferenca se prende com a estru-
tura do documento. Desde o inicio fizemos questio de ela-
borar um documento que fosse tnico para os nove anos do
Ensino Bésico [EB]. Procurdmos ser precisos na linguagem,
fixd-la para os trés ciclos. O documento tent a mesma estru-
tura para todo o EB. Essa é uma grande diferenca e parece-
nos ser fundamental para as pessoas se apropriarem do docu-

mento. Qutra diferenga foi tornar mais objectiva a relacio
entre finalidades e objectivos gerais e relacionar isso com as
propostas que fazemos de aprendizagens especificas em cada
tema, porque no programa actual as finalidades e os objecti-
vos gerais estdo algo longinquos e parece-nos que era dificil
para um professor té-los mais presentes. Qutra diferenca im-
portante ¢ que identificimos trés capacidades transversais a
toda a aprendizagem da matémadtica, que siio a resolucio de
problemas, o raciocinio e a comunicacio matemdticos. Isso
ndo significa que ndo haja outras capacidades. O documento
dd algum relevo a outras, como a representacio e o estabe-
lecimento de conexdes, embora ndo tenham um papel tio
preponderante. Hd também algumas diferengas ém relacio
aos temas. Aparece um capitulo de Algebra nos trés ciclos.

r
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No 1° ciclo, digamos, uma pré-dlgebra, uma coisa mais de
cardcter introdutério, nomeadamente através de regulari-
dades numéricas. Alids, padrdes e regularidades constituem
um fio condutor algébrico ao longo dos nove anos da esco-
laridade bdsica. A Organizacio e tratamento de dados apa-
rece desde o 1° ciclo com bastante destaque e, no 3° ciclo,
hd um maior aprofundamento, nomeadamente em algumas
matérias que ndo foram contempladas no programa actu-
al, por exemplo, medidas de dispersdo. Nos Niimeros socor-
remo-nos de um conceito fundamental que dd uma certa
unidade ao estudo dos niimeros que € o conceito de ‘senti-
do de ndmero’. Como na literatura podemos encontrar va-
rias perspectivas sobre o sentido de nimero, nés dizemos no
documento o que entendemos por sentido de nimero; co-
mega por ser o sentido de nimero natural, que se vai alar-
gando progressivamente (sentido de nimero inteiro, racio-
nal e irracional). Esse é um fio condutor importante. Nos
Nimeros houve a preocupagio, nomeadamente no 1° ci-
clo, de fazer algum trabalho antes da introdugiio dos algo-
ritmos, um trabalho mais intuitivo, e também de trabalhar
os ndmeros racionais nas suas diversas formas de represen-
tacdio logo desde o 1° ciclo. Na Geometria € o sentido espa-
cial que € o eixo, e dentro do sentido espacial a visualizagio
tem um papel muito importante para dar unidade ao ensino
da geometria em todo o EB. As transformagdes geométricas
acabam por ser também um eixo importante no ensino da
Geometria. Aparece também a Medida ligada & Geometria,
nomeadamente no 1° e no 2° ciclos; no 3° ciclo aparece s6
Geometria. Outra opciio seria fazer um capitulo & parte de
Medida, mas como a maior parte das grandezas que se tra-
tam sdo de natureza geométrica, acabdmos por achar que
seria mais conveniente associd-la 3 Geometria. No 1° ci-
clo aparece Geometria e depois Medida, mas isso néo signi-
fica que o tratamento seja esse, o programa nio estabelece
um roteiro de aprendizagem. Indica objectivos de aprendi-
zagem, 0s temas a tratar, mas isso ndo € um roteiro. Digamos
que estas sfio as principais diferengas que, para j4, eu queria
mencionar.

[[l] Gostava de comegar por dizer duas coisas: a primeira é
dirigida & redaccfio da revista, no sentido de que acho muito
importante que se tenha preocupado com este evento; aos
representantes da comissdo que elaborou o reajustamento
do programa é que este reajustamento ji devia ter aconte-
cido hé mais tempo. Gostava também que tudo aquilo que
vou dizer fosse visto como uma tentativa de melhorar a ac-
tual proposta. Eu estive a ouvir o Paulo, e 0 que nés identifi-
cdmos foram coisas muito parecidas. Os temas matemdticos
por si tém um determinado valor mas tém de ser acompa-
nhados por mais qualquer coisa — objectivos, capacidades,
finalidades, estratégias. Existe nitidamente uma articulagio
vertical mais forte, se compararmos com o0s programas em
vigor. Este reajustamento foi apresentado para os nove anos
de escolaridade, o que nos d4 logo a oportunidade de esta-
belecer comparagdes. Depois uma outra diferenga que no-
tamos € de organizacio e consubstancia-se no facto de ndo
haver especificagio por ano. No 1° ciclo aparece 1° e 2°

ano, depois 3° e 4°, no 2° ciclo aparece 5° e 6°, mas nos pro-
gramas anteriores estavam definidos todos os anos e temas.
Havia uma separagdo nitida. Aqui ndo temos propriamente
um guidio, temos quadros resumo. No geral sao as principais
diferencas que identifico.

"l Eu gostava de acrescentar, ao que o Fernando disse, que
o programa anterior coexistia com o Curriculo Nacional, e
principalmente para os professores do 1° ciclo eram dois do-
cumentos completamente diferentes. Nio se percebia muito
bem como fazer a articulaciio entre ciclos e neste documen-
to sente-se que ha uma articulagio melhor, embora ndo ve-
nha aqui citado qual ¢ o papel deste programa e o papel do
Curriculo Nacional.

[5] Eu tenho a dizer que analisei o programa sobretudo rela-
tivamente & geometria, visto que pertenco ao grupo de tra-
balho da geometria, e relativamente ao 3° ciclo. A direcgio
da APM agendou a sua discussfio para outro momento e,
portanto, eu vou dar apenas a minha opinido. Neste con-
texto, eu vejo sobretudo semelhangas entre este programa
e o anterior, e se calhar a mais importante e a mais positiva
¢ a de continuar a ser um programa organizado por ciclo e,
portanto, rompet-se com a pritica que veio introduzir aque-
le roteiro em relacio ao programa de 91 e que € uma organi-
zacdio por ano. Eu concordo com uma organizagiio por ciclo,
defendo-a em absoluto. Por outro lado, mais um ponto mui-
to positivo foi aquele que j4 referiram, ser s6 um documento
para todo o ensino bésico. Penso que se abandonou aqui um
pouco a ideia de espiral que estava subjacente ao programa
anterior. Isso significa, espero eu, que se devem continuar
a revisitar os temas com cada vez mais profundidade, am-
pliando os conhecimentos e as experiéncias, mas no fundo,
sem repetir etapas, que era um efeito negativo que, por ve-
zes, 0 programa anterior tinha na sua interpretagio. Eu acho
que a arrumaciio naqueles quadros sintese permite perceber
melhor o que é que os alunos jd trabalharam e, portanto,
ndo pressupor que tem de se comegar sempre do zero. Este
programa ndo tem o peso relativo dos temas e, na minha
opinifio, devia ter, potque a mim como professora, me ajuda
a organizar e a gerir os contetdos. Orienta o meu trabalho
e, portanto, eu acho que deve dizer aquilo a que se deve dar
mais peso. Acho que isso era importante. Congratulo-me
com o regresso A énfase nas transformagdes geométricas e
a uma tentativa de correcgio no uso de termos, contudo e,
infelizmente, ndo foi muito conseguido. Numa primeira lei-
tura, parece-me também que nalguns aspectos se pretende
uma maior formalizacio no 3° ciclo, mas nfio consegui deci-
dir se acho isso positivo ou nao.

Hl] Um outro aspecto que nds gostarfamos que abordassemn
era os pontos criticos do documento. Quase todos os grupos
da APM identificaram pontos criticos em relacio ao progra-
ma anterior. Véem que este reajustamento ultrapassou al-
guns desses pontos criticos, dinda permanecem alguns, sur-
giram outros! i

’
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[Pl No grupo do 1° ciclo inicidmos uma discussio com base
numa primeira reflexdo, mas nio fomos muito além disso e,
portanto, estou aqui a transmitir essencialmente a minha
opinido pessoal. Relativamente aos pontos criticos, embo-
ra eu possa reconhecer que este documento traz vantagens,
o que me parece é que ele cria novos pontos criticos. Ha
aqui, de facto, muito para discutir ¢ o tempo dado para se
analisar este documento é muito curto. Eu considero mui-
to positivo, por exemplo, a introducio da gestdo curricular,
da avaliaciio, das orientagdes e indicacies metodolégicas e
este aspecto das capacidades transversais estarem num pon-
to a parte, mas creio que isso cria um ponto critico, nome-
adamente porque enquanto que no programa anterior, por
exemplo, em relagfio a resoluciio de problemas, estava bem
definido que a resolucio.de problemas era o centro de onde
partiam todas as actividades dos diversos temas matemari-
cos, neste documento parece-me que, o facto de haver um
capitulo 2 parte, pode criar uma espécie de outro tema ma-
temadtico que ndo é aquilo que se pretende. Por isso, uma das
sugestdes seria, por exemplo, preceder os temas mateméticos
das capacidades transversais. Colocd-las em primeiro lugar e
s6 depois os temas matemadticos, para frisar bem que as capa-
cidades transversais sdo o cerne de toda a aprendizagem.

[lo] Esta ordem ndo € por acaso. Nés, a equipa, discutimos
muito acerca disso. Estd escrito nas orientagdes metodold-
gicas que as capacidades transversais sio um aspecto funda-
mental. Também pensamos que os remas matemadticos sdo

fundamentais para trabalhar as capacidades transversais,
porque as actividades sdo transversais a todos os temas. Nds
estamos numa disciplina de matemsdtica e os temas mate-
mdticos s3o a matemdtica, o nosso contetdo de trabalho e,
portanto, sdo fundamentais as capacidades transversais, mas
elas alimentam e sdo alimentadas pelos temas matemsticos
e, por isso, € que aparecem no fim. Essa discussio, entre nds,
foi muito agitada, e chegdmos 4 conclusio que realmente
faria sentido p6-las no fim, embora nas orientaces meto-
dolégicas seja dito que a resolucio de problemas pode ser o
ponto de partida para a aprendizagem, mas a resolucio de
problemas também é um ponto de trabalho dentro dos te-
mas matemdticos. Nés estamos numa disciplina de matems-
tica, nisso também € importante reflectir... . Mas deixa-me
dizer mais uma coisa... eu ainda ontem argui uma tese em
que um dos testemunhos diz que nio faz resolugio de pro-
blemas porque ndo hd tempo para dar o contetido do pro-
grama. Portanto, o facto de vir no principio ndo quer dizer
que as pessoas o fagam. Se calhar, nio é tdo fundamental
vir no principio ou no fim, o que é preciso é que as pessoas
o valorizem e nés tentdmos pdr as capacidades transversais
como um tema a par dos temas matemdticos, exactamente
porque sentimos que isso era uma valoriza¢iio para as capa-
cidades transversais. As capacidades transversais sdo funda-
mentais, assim como os temas matemdticos, e por isso foram
incluidas no local onde estiio. Elas constituem-se ao mesmo
tempo como orientagdes metodoldgicas e como contetdos
a trabalhar.

r
Setembro | Qutubro || 2007




[Sﬂ Vou apontar alguns pontos criticos e que ndo tém ne-
nhuma hierarquia. Eu entendo que hé uma falta de expli-
citacio das conexdes quer dentro dum tema, quer com te-
mas j4 estudados. E evidente que eu também entendo que
como estd previsto que haja outra documentagio de apoio,
isso possa acontecer, mas como este ¢ que vai ser o docu-
mento orientador da pratica dos professores, sinto que aqui
deveria haver uma coisa mais explicita. A apresentacio dos
quadros e do resumo do programa em colunas pode levar a
leituras parciais incompletas e redutoras do que se preten-
de — isso jd acontecia no programa anterior, como é ébvio,
Das pessoas olharem para aqui e dizerem “Ah! Entrou isto,
saiu aquilo, isto passou para...”. Considero igualmente que
era de toda a importéncia a inscrigio de uma nota junto de
cada quadro que clarifique que a dltima coluna, a das notas,
¢ indicativa e ndo prescritiva.

[L5] Nos temas, para nés as trés colunas devem ser lidas, uma
nio € mais importante que a outra.

[5F] Uma das coisas que parece picuinhas é explicitar em que
situactes se deve trabalhar em grupo, em pares e em gran-
de grupo. Bastava sublinhar a importancia dos varios mo-
dos de trabalho. Noutros casos, considero que falta clarificar
alguns aspectos especificos e néo deixar algumas situaches
ao critério de cada um. Vou dar um exemplo: no desvio pa-
drio ndo ¢é claro se é para dar a férmula e calcular o valor
manualmente ou se 56 faz sentido o seu cilculo com uso de
tecnologia.

[PI] Mas vem explicito que para calcular o desvio padrio se
usa tecnologia.

[5F] Deve vir nas notas...
[PI] As notas tém que ser lidas!

[5F] Como objectivo especifico diz “Compreender e determi-
nar a mediana, os quartis, a amplitude interquartis ¢ o des-

‘
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vio padrdo num conjunto de dados e utilizar essa estatistica
na sua interpretagio”. No objectivo especifico nio diz como
determinar, s6 na nota é que vem escrito “usar tecnologia”.
Pode-se correr o risco que as pessoas ao lerem o objectivo
especifico interpretem que primeiro os alunos tém de saber
o que é mediana, quartis, desvio padrio e depois usem a tec-
nologia, e interpretem que ¢ necessério dar a férmula.

[P0] Tu achas que a férmula acrescenta alguma coisa em ter-
mos da compreensio!

[5F] Nao, eu tenho ¢é terror que as pessoas o facam.
E-J .

[PI] Nzo, esse ¢ um dos casos em que a férmula é completa-
mente indtil, ndo acrescenta nada em termos da compreen-
sd0. Eu s6 estou a falar na compreensio porque o objectivo
¢ compreender. No contexto do que estd af, acho que niio se
pode retirar a ideia de que para compreender a férmula faci-
lita. Na nota tivemos o cuidado de fazer uma redaccio que
evitasse essas ambiguidades: “para determinar o desvio pa-
driio usar a tecnologia”.

[5F] Na versao anterior, por exemplo, em relagio aos casos
notdveis, so aqueles que eu me lembro de maiores diferen-
cas de abordagem, davam um exemplo dum polinémio fac-
torizado, dizia “...n%o se deve ir mais além do que...” e isso
para mim era claro como dgua, que o objectivo nio & fazer
coisas dum determinado tipo.

[P0] Tu achavas que seria mais claro se estivesse escrito: “Nao
usar a férmula, mas ...

[5F] “Nizio se pretende o calculo através da férmula, deve-se
recorrer & tecnologia”. Af era perfeitamente claro. Tal como
ainda em relacio ao mesmo tema acho que pode néo ser
muito claro qual é a diferenca entre o que se pretende agora
com a estatistica no 3° ciclo e o que € estudado no 10° ano,
no sentido que foram acrescentadas as medidas de dispersao
e as distribuigtes bivariadas, etc., que me parece ser o am-
bito do estudo da estatistica no 10° ano. E evidente que eu
imagino que seja a forma, a profundidade, as situagGes que
se apresentam aos alunos, mas ao ler isto, a minha primeira
reacgiio foi “Bolas, isto pode ser o 10° ano.”

PO: Nio, ndo pode. Tu j4 delimitaste.

[EF] Quando se acrescenta uma coisa, penso que ainda temos
de ser mais cuidadosos, precisamente porque no 3° ciclo ndo
had a experiéncia de tratar estes assuntos, a nfo ser que o pro-
fessor fizesse algum projecto e, naquele ano, decidisse isto
ou aquilo. Tem de haver um especial cuidado naquilo que se
acrescentou para nio ser interpretado “Ah! Isto era do 10°
ano e agora passou para o 9°",

[P0] Pensamos naquilo que era fundamental na educacio
matemadtica bdsica actualmente e pareceu-nos que algum

tratametito de dados bivariados fazia sentido e nio ter ape-
nas as medidas da chamada tendéncia central, mas rer algu-
ma dispersfo.

[5F] Eu achei positivo este acrescento, mas s6 no sentido dos
alunos compararem amostras que tém as mesmas medidas de
tendéncia central e serem capazes de dizer coisas diferentes
em relagfio a essas amostras.

[P0] Os objectivos de aprendizagem que foram definidos no
nos permitem colar isso ao que se faz no 10° ano.

[5F] Mas se as pessoas ndo lerem o documento todo...

[L5] Nés tivemos o cuidado de fazer um documento com 77
paginas, onde se concentram trés ciclos, exactamente para
ndo haver desculpas de as pessoas niio poderem ler porque
era um documento muito grande. A nossa ideia é que todos
leiam tudo, inclusive os do 1° ciclo. Se estamos a falar de
educacfio bdsica, a nossa preocupagio nio € o que eles ddo
no 10° ano. A nossa preocupagio foi definir, no 4mbito li-
mitado que tivemos para fazer o reajustamento, o que era
completamente fundamental para ser trabalhado na educa-
¢Ao bdsica, foi essa a base de trabalho.

[5F] A geometria, na minha opinifo continua a ser, infeliz-
mente, o parente pobre do programa. Vou falar de um dos
meus temas favoritos, as transformagfes geométricas e pare-
ce-me duas coisas: por um lado, o programa parece pressu-
por um conhecimento muito maior por parte dos professores
do que aquele que eu considero que efectivamente existe e
portanto, a introducio de novos termos como “congruente”
e nfo “geometricamente igual”, ou “eixo de reflexdo” ndo é
pacifica — as pessoas estdo habituadas a falar em “eixo de
simetria” e, por outro lado, agora hd uma tentativa de um
maior rigor. Ndo me parece que os professores vio logo di-
zer "Ah! Aquilo que eu chamava isto ou aquilo agora pas-
sou a ser....”: Também me parece que nalguns momentos
hé alguma confusdo no documento. Por exemplo, ha uma
identificacio muitas vezes do eixo de reflexdo com o eixo
de simetria e nem sempre um e outro sdo a mesma coisa.
Se os professores estio inseguros € ainda pior. As transfor-
macdes geométricas antes eram muito mal tratadas porque
apareciam quase uma por ano, ou uma por ciclo. Tinha mui-
ta esperanga que fosse muito diferente agora, fiquei um bo-
cadinho decepcionada. O programa parece dar a entender
que é possivel trabalhar frisos sem ter a nogio de translaciio,
quando € isso no fundo que os define. Tal como a rotacio e
a reflexdo aparecem intuitivamente, parece-me que a trans-
lagio — o deslize, no fundo — tamhém deveria aparecer ao
mesmo nivel. Isso, infelizmente, ndo me parece ser assim e
as translagdes, to importantes nos frisos como nos padrées,
aparecem s6 no 3° ciclo e associadas aos vectores, as opera-
¢bes com vectores, e 8 composigio de translagdes, ou seja,
uma ligacio quase exclusiva & anilise vectorial.

®
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[L5] Nés aceitémos este trabalho na condicio de haver ma-
teriais para os professores e estd previsto que vai ha\;'f_er ma-
teriais, portanto, espero que haja formagio. Um programa
pode também ser uma forma de fomentar a necessidade de
formagdo.

[f] Eu acho que o grande ponto critico estd relacionado
com a forma como o texto estd escrito. Estdo aqui pessoas
que se interessam por estes assuntos, pensam sobre eles, e
com muita facilidade vemos interpretacdes diferentes sobre
uma mesma coisa. Ou seja, o grande ponto critico tem a ver
com a clareza deste texto e aquilo que as pessoas vio ler no
texto, qlie é um problema usual da comunicagio. Eu pesso-
almente aprecio muito o facto de se ter tentado que a nivel
da terminologia esta se aproximasse de uma terminologia
que considero mais correcta. Por exemplo, fazia uma confu-
sdo muito grande que os alunos estudassem os niimeros in-
teiros e depois, ampliado esse conjunto, passavam a ser os
inteiros relativos. Este reajustamento, como estd, ainda néo
conseguiu resolver o problema da designacio de “ndmeros
decimais”. A representagio decimal existe, mas ndo o nd-
mero decimal. Nio sei qual foi a preocupacio da equipa em
perceber como é que os professores vio ler e perceber isto
tudo. Por exemplo, voltando #s notas. O que é que querem
dizer com estas notas! Estdo-me a dizer que devo usar esta
metodologia? Estdo-me a esclarecer acerca de uma defini-
¢do! Nas notas aparece isso tudo. Eu nfio sou capaz de dizer
como é que a maioria dos meus colegas professores interpre-
tard, mas creio que poderd haver problemas.

[L5] Por exemplo, a questio do trabalho e do pensamento.
A questdo do rrabalho com nimeros pretende-se que seja
muito mais que pensamento numérico. .. vai para além dis-
so e como vai para além disso, achou-se que ndo fazia mal
estar escrito dessa forma. O pensamento algébrico e o pen-
samento geométrico aparecem muitas vezes e 0 pensamento
numérico aparece poucas vezes, mas para nds, a questio de
trabalho com nimeros — e porque discutimos muito sobre
a questio do sentido de nimero e a compreensio das opera-
¢Oes — vai para além do que teoricamente, se chama pen-
samento numérico, normalmente.

[N E como foi o funcionamento desta comissio de
programas’

[L5] A forma de funcionamento desta comissdo de programas
com a anterior, acho que nio tem comparagio possivel. A
anterior teve trés ou quatro anos para fazer sair os progra-
mas. Nés tinhamos um prazo de um ano, e nesta comissio,
pela primeira vez, trabalharam em conjunto professores de
trés niveis de ensino, pessoas ligadas & diddcrica da mate-
mitica e matemadticos. Que eu tenha conhecimento, nio
aconteceu nos anteriores programas. Foi uma opcio pres-
sionada pelo tempo que tinhamos, porque realmente tinha-
mos um ano, e nés fizemos questio que houvesse uma fase
de discussdo publica e aceitdmos o trabalho nessa condigio,
pensando que era uma oportunidade de fazer o tal reajusta-
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mento que era necessdrio. Foi também nossa condigio fazer
outros materiais a ser disponibilizados aos professores e que
me parecem fundamentais. Os materiais podem ser brochu-
ras, ainda nfo estd completamente definido. O que é facto é
que h4 um compromisso da equipa no desenvolvimento de
materiais de apoio ao programa. Para todos os ciclos.

[Ff] Voltando aos pontos criticos. A extensio do programa.
Fazer resolugdio de problemas, trabalhar a comunicacgo. ..
como é que eu vou ter tempo! Os temas matemdticos nio
sAo uma coisa dispensavel, mas a diferenca ndo é nos con-
tetidos matemdticos e mais ainda, existindo as capacidades
transversais, existe esse apelo para que elas sejam trabalha-
das e isso é algo que leva tempo. Outro ponto critico € a
avaliagio. A avaliagio a colocada de forma muito positiva
(avaliar o que os alunos sabem), mas temos de ter consci-
éncia que, com muita facilidade, e sistema de avaliacio ex-
terna pode destruir e pdr isso em causa. A avaliagio como

L]
Educacdo e Matematica | nimero 84



estd proposta, é eminentemente formativa, e serve tanto
para ajudar o aluno aprender como para o professor ensinar
melhor. Agora se comegamos com provas externas, serd um
ponto critico. Qutro ponto critico é a gestdo curricular da
articulagio entre ciclos. Vai ser necessdria muita discussio.
Por exemplo, no 2° ciclo, € mais ou menos uninime em ter-
mos da divisfio que os alunos nio chegam com o conheci-
mento do algoritmo usual e tradicional... como € que aqui a
ponte entre ciclos?

L5 A questdio do algoritmo da divisdo foi imensamente dis-
cutida, optou-se por, manter no 1° ciclo, mas nas indicactes
metodolégicas do 2° ciclo, na articulagio, fala-se em conti-
nuar as destrezas de cdlculo. Isto é reconhecerque o traba-
lho com os algoritmos tem que continuar e ndo hd mais a
pressao dos professores do 2° ciclo dizerem: Mas tinham que
saber fazer e niio sabem! Agora tem de continuar a ser tra-
balhado no 2° ciclo. A questio dos algoritmos, eu reconhe-

¢o que ¢ uma questdo complicada, porque é uma questio
sobre a qual nés temos uma tradicio que é muito limitada.
Aqui aponta-se para uma aprendizagem com compreensio,
é preciso tempo para compreender. H4 aqui uma opcio em
relagfio aos niimeros e operagdes nos dois primeiros anos de
escolaridade que foi trabalhar s6 representages horizontais.
Isso estd explicito exactamente para nio haver tentagiio de
iniciar os algoritmos logo nestes anos, porque acreditamos
que ao desenvolver estratégias de cdlculo sobre as quatro
operagbes € muito mais fdcil depois continuar esse traba-
lho no 3° ¢ 4° e entdo introduzir os algoritmos. Os algorit-
mos serdo um assunto pertinente para incluir nas eventuais

brochuras.

| N#o sei também quais serfio as consequéncias da mudan-
¢a de nomes para os professores — por exemplo, tratamen-
to de dados e ndo estatistica. Isto vai dificultar ou ndo o que
vai ser o trabalho dos professores?

| S6 se mudou esse, basicamente. Os restantes sio mudan-
¢as de pormenor. Em vez de niimeros e célculo optdmos por
nimeros e opéra@ées, conscientemente. E com razdes, existe
uma grande énfase na compreensio das operagdes, e portan-
to era preciso o titulo. E depois dlgebra e fungdes, o que se
trabalha ao nivel das fungBes é tho pouco que nio se justifi-
cava ter ld o nome, trabalha-se, essencialmente a dlgebra no
3° ciclo. A questdo de ndo haver 4dlgebra no 1° ciclo, como
tema separado, como era tdio pouquinho ndo fazia sentido
estar a separar. Assim, o que se trabalha mais directamente
€ com os nimeros.

I E preciso esclarecer o seguinte: o texto do reajustamento
fixa a linguagem, os documentos complementares ampliam
isso um bocado, com exemplos, alguma discussdo, etc... e
depois as pessoas entram naquilo que se chama o jogo da
linguagem, pela sua pratica, pela formagio, pelas conver-
sas, apropriam-se da linguagem... ¢ assim que fazemos com
tudo, ndo é!

S6 para acrescentar que a articulagio também tem a ver
com a forma como os agrupamentos vio trabalhar.

Nés procurdmos criar algumas condigBes para facilitar
a articulagio, uma delas é o documento estar estruturado
como estd. Por outro lado, nés jd fazemos alguma articula-
¢io, embora isso ndo substitua o trabalho dos professores.
Quando temos introdugdes aos temas e depois pontos de ar-
ticulagiio com os ciclos, isto é importante, mas nfo esgota o
trabalho que € preciso fazer. Mas, do meu ponto de vista, o
grande desafio, € de facto o trabalho em estilo colegial. Fu
diria que isso tem de ser uma forma de trabalho quase im-
prescindivel, porque senfio... Hd muitas decises a tomar na
gestdo e na articulagfio das coisas e portanto, as pessoas tém
de trabalhar desta forma, porque se um professor trabalhar
isoladamente vai ser dificil, por um lado, apropriar-se da 16-
gica disto e, por outro, fazer as articulagBes que nfio sdo ape-
nas as Gbvias e gerir o programa de uma forma articulada.

Setembro | Dufubro || 2007




Nio faz sentido, com este programa, as pessoas traba-
lharem sozinhas. Mesmo quando se optou por por os dois
primeiros anos e os dois tltimos no 1° ciclo, continua a fa-
zer todo o sentido gerir o curticulo em conjunto. Isto é um
grande desafio, porque h4 falta de habitos de trabalhar em
conjunto.

!l Querem fazer um comentdrio final? Vamos deixar os au-
tores para o fim...

|| Aquilo que eu posso dizer é que de uma maneira geral
acho esta proposta positiva. Gostava de ver algumas coisas
melhoraflas, gostava de ter tempe para discutir muito este
reajustamento. Uma das coisas que acho que este documen-
to poderia trazer de vantagem em relaciio ao anterior era
uma clarificaciio, mas 4 medida que fui discutindo e anali-
sando com mais pormenor acabei por me confrontar com
coisas que ainda ndo estdo esclarecidas. Aquilo que eu espe-
10 é que 0s materiais que se venham a produzir para acompa-
nhar este programa néio demorem tanto tempo como demo-
rou este reajustamento e que sejam esclarecedores. E espero
que mesmo com o tempo curto que temos para fazer algumas
sugestdes, que elas sejam feitas e acolhidas.

| Eu queria acabar como comecei porque nestas coisas
todas hd sempre muitos pormenores, muitas questdes que
se levantam e convém pegar naquilo que é mais importan-
te, que é ndo perdermos esta oportunidade para melhorar a
aprendizagem matemdtica dos nossos alunos. Nesse sentido,
parece-me essencial tentar, dentro daquilo que é possivel,
clarificar o texto. Espero que todo o trabalho & volta desta
proposta seja um trabalho aturado e que permita a muitas
pessoas irem-se apropriando dos principios que aqui estdo
€XPressos.

Vou comegar por voltar a salientar que ¢ muito positi-
vo ndo existir, e ndo vir a existir, um roteiro por ano, para
dar liberdade na gestdo do programa e que ¢ crucial haver
um apoio neste sentido, sob pena de se perder um dos aspec-
tos que para mim sdo mais positivos nesta proposta. A mi-
nha critica é sobretudo sobre o processo. Eu comecei logo
por nio entender a necessidade da equipa s6 ser conhecida
quando ¢ apresentada esta proposta para discussfo, porque
acho que hi entidades em Portugal, como a APM e a SPM,
que poderiam e deveriam ter dado um contributo. J4 se fa-
lou que o prazo de discussio € curto. E ainda me parece que
a discussdo através de enderego electrénico ndo facilita a
colocagiio de ddvidas.

Em relacio a nés... Todos nés aceitdmos este desafio
com a perspectiva que o Fernando apontou, contribuir para
melhorar as aprendizagens da matemdtica. Pensamos que
até este momento o trabalho foi muito enriquecedor, pela
composicio da equipa, pela discussio que houve e, sobretu-
do, foi importante analisarmos os programas de outros pai-
ses, tentar focarmo-nos nos conceitos — houve conceitos
que discutimos e voltdmos a discutir para sair o que estd
aqui. Um dos conceitos que foi imensamente discutido foi o
sentido de niimero, por exemplo. Nés tentdmos, ndo sei se
conseguimos, que realmente este tipo de conceitos apareca
de forma transversal ao programa e isto s6 foi possivel por-
que a equipa era esta, ndo € por serem estas Pessoas, era esta
composicio de pessoas diferentes. Agora temos grandes ex-
pectativas em relagio aos contributos da discussdo publica
para melhorarmos a proposta, percebemos que o tempo ndo
¢ o mais adequado, percebemos que hé limitagdes, mas de
qualquer forma fizemos muita forga para que houvesse este
espago de discussio publica. Quanto ao secretismo da equi-
pa, nés nunca fizemos segredo de qualquer um de nés, de

qualquer forma nés achdmos sempre que quem devia publi-

citar era a tutela. Voltando a questdo que colocou o Pedro,
que gostaria de ter tempo para discutir o documento com
os professores, esta proposta poderd ficar com alguns defei-
tos porque ndo vai haver tanta discussdo nesta fase, mas vai
haver um periodo de tempo, que parece largo pelas questdes
legais, entre o documento estar pronto e ser colocado em
prética. Bu acho que esse tempo vai ter de ser muito bem
aproveitado por nés todos. E uma oportunidade para a ma-
temmdtica, e foi nesse sentido que nés a aproveitimos.

Eu queria s6 sublinhar a ideia que as questdes de lingua-
gem realmente sio importantes e que a estrutura do docu-
mento também e nds tivemos o cuidado de fazer um docu-
mento que fosse consistente, bem articulado, diminuindo as
possibilidades de ambiguidade em termos de linguagem, mas
isso é uma questdo inevitdvel. Queria s6 reforgar a ideia que
a Lurdes transmitiu: temos expectativas, apesar das limita-
¢des do tempo. Percebemos que as pessoas ja se tém estado
a organizar para discutir o texto e, evidentemente, as boas
sugestdes vamos incorpora-las, ndo temos nenhuns pruridos
quanto a isso.

Querfamos agradecer a vossa participagdo.

’
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Neste artigo pretendemos relatar uma experiéncia levada a
cabo no dmbito do projecto AREA? (Avaliagio Reguladora
no Ensino e Aprendizagem), que integra um grupo de inves-
tigadores, educadores de infincia, professores do 1° ciclo e
professores de Matemtica dos Ensinos Bsico e Secundirio.
Os objectivos deste projecto sao: desenvolver, implementar
e avaliar formas de concretizacio de praticas avaliativas ao
servico da aprendizagem no 1° ciclo, em geral, e nos 2°, 3°
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ciclos e secunddrio em Matemdtica e construir um banco de
bibliografia relativa a avaliacio reguladora.

Este estudo, em particular, teve como objectivo perceber
de que forma entendem os alunos o feedback escrito que os pro-
fessores ddo as actividades por si realizadas. O estudo incidiu
em quatro grupos de trabalho de duas turmas de nono ano no
ano lectivo 2005/2006, de uma Escola da Area Mettopolitana
de Lisboa. No artigo daremos a conhecer trés destes grupos.
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Feedbach ou escrifa avaliativa

A vertente formativa da avaliagio das aprendizagens tem
vindo a ganhar especial importincia nas dltimas déca-
das. Em particular, os normativos portugueses respeitan-
tes 2 avaliagio deixam muito claro este enfoque. E o caso
do Despacho Normativo n® 1/2005 onde se pode ler que “a
avaliacio é um elemento integrante e regulador da pratica
educativa” (pt. 2) e um dos principios enunciados aponta
para a “primazia da avaliacio formativa” (pt. 6).

Toda a regulaciio pedagégica faz-se através de um pro-
cesso de comunicaciio, seja ele oral ou escrito. Neste segun-
do caso arravés de anotagdes, isto é recorrendo a uma escrita
avaliativa ou feedback. Mas o dizer avaliativo nfo € sindni-
mo de regulagio pedagégica. E apenas um primeiro passo.
Corresponderi a um processo de regulagiio apenas quando o
feedback ¢ usado pelo aluno para melhorar a sua aprendiza-
gem (Wiliam, 1999). E assim de chamar a atencfio para que
ndo é qualquer dizer avaliativo que garante uma acciio de
natureza reguladora.

Uma escrita avaliativa conducente & regulagio por par-
te do aluno da sua aprendizagem, segundo Santos (2003),
deve ser clara, para que autonomamente possa ser compre-
endida pelo aluno, apontar pistas de acgio futura, de forma
que a partir dela o aluno saiba como prosseguir, incentivar o
aluno a reanalisar a sua resposta, nfio incluir a correcgio do
erro, no sentido de dar ao préprio a possibilidade de ser ele
mesmo a identificar o erro e a altera-lo de forma a permitir
que aconteca uma aprendizagem mais duradoura ao longo
do tempo (Nunziati, 1990; Jorro, 2000), identificar o que ja
estd bem feito, no sentido de ndo sé dar autoconfianca como
igualmente permitir que aquele saber seja conscientemente
reconhecido. Na mesma linha, Wiliam (1999), alerta para
que o feedback pode contribuir para o aperfeigoamento do
desempenho dos alunos, e como tal para a sua aprendiza-
gem, quando a escrita avaliativa é focada naquilo que € pre-
ciso ser feito para melhorar o desempenho e, em particular,
quando sdo dadas indicagdes mais detalhadas sobre como
proceder.

O momento certo para dar feedback parece também ser
um aspecto crucial. Diversos estudos apontam que o feedba-
ck nunca deve surgir antes do aluno ter oportunidade para
pensar e trabalhar sobre uma dada tarefa (Wiliam, 1999).
Para além disso, deve incidir sobre situagdes em fase de de-
senvolvimento e ainda ndo sujeitas a qualquer tipo de classi-
ficagio, para que o feedback possa ser considerado pelos alu-
nos como tGtil. Num trabalho ji acabado, ndo faz sentido
qualquer reformulacio. Este aspecto é tanto mais importan-
te se atendermos a que dar feedback é muito exigente para o
professor e é consumidor de tempo (Leal, 1992; Menino &
Santos, 2004). Logo, ha que escolher criteriosamente as si-
tuagdes de ensino e aprendizagem, as tarefas a comentar.

Proposta curricular

No final de Janeiro foi propo{st(') aos alunos de duas turmas de
9° ano de escolaridade a realizaciio de um trabalho de grupo
sobre “A Evolucio do Conceito de Ndmero”. Foi-lhes en-

tregue um guido de trabalho por grupo e discutido os objec-
tivos do trabalho, onde devia ser realizado, como ia set ava-
liado e o tempo que tinham para o realizar. O trabalho seria
realizado em grupo, nas aulas de Tecnologias de Informacio
e Comunicagio (TIC). O professor de TIC tinha também o
guifio dado aos alunos. Em relagfio a avaliacdo, foi-lhes ex-
plicado que a comunicaciio e organizacio matemadticas se-
riam os aspectos a avaliar pela professora de Matematica.
Seriam também tidas em conta competéncias transversais a
serem avaliadas pelo professor de TIC.

No final de Fevereiro, tal como combinado, os alunos
entregaram o trabalho & professora de Matematica. Todos os
alunos fizeram o trabalho.

Em Margo, a professora entregou os trabalhos comen-
tados aos alunos, mas nio lhes divulgou as respectivas clas-
sificagdes. Foi-lhes dito que poderiam melhorar o trabalho.
Cinco grupos de um total de dezoito nfo entregaram a se-
gunda versio.

Na dltima aula do 2° Perfodo, foi feita uma discussio em
torno desta experiéncia e os alunos escreveram quais as van-

tagens e desvantagens para si e para a professora, ao fazer-se

a avaliaciio nestes moldes. Os grupos de alunos estudados fo-
ram também entrevistados.

0 feedhach da professora

Quando os alunos entregaram a primeira versdo do traba-
lho, a professora leu os trabalhos todos, fez comentarios, as-
sinalou etros, fez sugestdes de extensfio e identificou o ndo
cumprimento do guido de trabalho.

Os comentdrios que mais escreveu foram: “Valor exac-
to?”; “Tem de ser melhor explicado”; “Muito textofletra mui-
to pequena para um slide”; “Qual deveria ser o dltimo slide?”,
“Simbologia matemdtica?”, “Capa completa?”. Também as-
sinalou os erros ortograficos. Urtilizou um conjunto de sim-
bologia para outros aspectos que necessitavam de melhoria.
Por exemplo, “X” quando algo estava errado e tinha de ser
mudado, uma “O” quando alguma coisa tinha de ser muda-
do (por exemplo quando eram utilizadas abreviaturas), um
sublinhado em “cobrinha” quando a ideia estava certa, mas
alguma coisa estava errada, ou a justificagio, ou algum ter-
mo matemdtico, um “?" quando algo nio se percebia, ou ndo
fazia sentido. A professora classificou os trabalhos utilizando
grelhas concordantes com o guifio fornecido aos alunos.

0 frabalho dos alunos

Grupo 1. Este grupo era composto por duas raparigas, uma
com aproveitamento satisfatério e a outra ndo satisfatério,
na disciplina de Matemdtica.

Quando a professora assinala um erro e o corrige na pri-
meira versdo do trabalho (isto acontece essencialmente nos
erros ortogrificos), as alunas introduzem as alteragdes na se-
gunda versdo do trabalho. Quando o erro é assinalado, mas
ndo é corrigido nem sempre as alunas conseguem corrigir a
informagio na segunda versdo. Se se trata de uma abrevia-
tura, as alunas corrigem na segun_da versdo. Caso contrario,
as alunas nem sempre conseguem alterar. Nesse caso optam

i
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por deixar a informagio como estava na primeira versio,
dado nfo saberem como alterar:

Lemos, mas ndo tinhamos percebido o que estava mal. Deci-
dimos pdr de novo. Se tirdssemos podia fazer falta. Se alterds-
semos podia ficar pior. Como nio sabfamos o que deviamos al-
terar (...) Nio sabemos qual € a informacio que estd correcta.
Fomos consultar o livro mas nio resultou. Também fomos ver
o0s apontamentos. Eu sabia o que era, mas nfio conseguia expli-
car. (entrevista)

Uma cruz por cima do sfmbolo errado que as alunas usam
para representar o nimero de ouro, faz com que percebam
exactamente o que tém de mudar, mas nfio as ajuda a alte-
rar, porque “Era o nimero de ouro que ndo encontrdmos [o
simbolo]. Tentdmos procurar e nio encontrémos. Pedimos
ajuda ao professor de TIC".

Quando a professora assinala com uma “cobrinha” e um
ponto de interrogaciio uma expressio especifica, as alunas
percebem o que estd mal ou incompleto e conseguem alte-
rar na segunda versdo, como referem: “Falta dizer se era pe-
riddica ou ndo periédica. Acrescentdmos isso na segunda
versao”.

Quando o feedback da professora é assinalar o erro e dar
pistas, por exemplo quando escreve “simbologial”, ou assi-
nala falta de informagiio, as alunas conseguem corrigir uns
€708, mas nio conseguem corrigir outros. Nio conseguem
alterar aqueles cuja correcgiio dependa da procura de mais
informacfio, apesar de recorrerem a livros, Internet, aponta-
mentos e ao professor de TIC. Por exemplo, quando a pro-
fessora escreve “Valor exacto!”, para que as alunas escrevam
que

s LtV
; 2 t]
as alunas ndo conseguem melhorar.

Em sintese, o feedback dado ao trabalho deste grupo nem
sempre ajudou as alunas a corrigirem ou completarem o que
fizeram. Quando ndo conseguem corrigir ou melhorar, op-
tam, geralmente, por manterem a informagdo. Na sua opi-
nido, “Se a professora explicasse como era. Podia ter uma
nota a explicar o que estava errado, em vez de uma cruz”.
Parece-nos claro que, para este grupo, o feedback dado deve-
ria incluir informagBes mais espectficas do que se pretende,
incluindo fontes de consulta apropriadas.

A adesdo que as alunas expressam face a esta estratégia
de trabalho ¢ favordvel, apresentando vantagens, quer para
os alunos, quer para o professor:

Nos achamos que estes trabalhos de melhoramento de nota e
este tipo de avaliagio favordveis, porque os alunos tém oportu-
nidade de melhorar o que erraram no 1° trabalho, podemos en-
tender melhor como a professora avaliou (gracas as grelhas de
avaliagfio) o nosso trabalho e darmos a nossa opinifo acerca da
nota e debaté-la com a professora, para no caso de existir algum
erro podermos emend4-lo. Nés achamos que nio existem lados
negativos nestes trabalhos de melhoramento de nota ¢ este tipo
de avaliacéio a ndo ser o trabalho ser repetido em alguns aspec-
tos tanto para o aluno como para a professora, a nfo ser a pro-

fessora ter mais trabalho. Pelo lado da professora ela assim pode
perceber melhor os aspectos dos alunos ¢ a forma de como nés
encardmos o trabalho. (balanco escrito)

Grupo 2. Este grupo era composto por duas raparigas com
aproveitamento satisfatério/bom e bom/muito bom na disci-
plina de Matematica. Quando a professora assinala um erro,
mas ndo o corrige, regra geral, as alunas conseguem corrigir
a informacdo, independentemente da simbologia utilizada
pela professora: bola a volta, bola e ponto de interrogacio,
cruzes ou trago por baixo. Quando as alunas na primeira ver-
sdo do trabalho escrevem “grupo dos nimeros reais” e “os
niimeros racionais formam um grande conjunto finito”, a
professora faz uma bola a volta das palavras “grupo” e “fini-
to” e marca uma cruz. Tal simbologia parece ser suficiente
para que as alunas compreendam o que se pretende:

Inv.: “Como € que vocés sabiam que bastava assinalar ali a
palavra (...)?

A.: O conjunto dos nimeros reais e ndo o grupo dos nd-
meros reais (...) era conjunto infinito e nido finito
(...) percebemos logo (...), af foi falta de atencgio.
(entrevista)

Quando a professora indica falta de informagdo, as alunas
conseguem completar o texto. Por exemplo, a professora es-
creve “Capa completa?”, as alunas completam a capa na se-
gunda versdo com todos os elementos pedidos. O feedback
dado permite assim chamar a atencio para a necessidade de
conhecimentos que as alunas j4 possufam, mas nio tinham
aplicado, como nos explicam:

A.:  Faltava a disciplina, o nome da professora, e os nomes
completos.

Inv.: Quando vocés véem aqui este comentitio “capa com-
pleta?”, este comentério nao vos diz o que € que falta.

A.: Nio, mas

A Como jd tinhamos feito outros trabalhos, viamos que
faltavam af coisas (...)

Inv.: Entdo este comentério foi suficiente para vocés perce-
berem o que tinham de melhorar, ¢ isso?

A.:  Foi. . (entrevista)

Noutra situagio em que a professora assinala falta de infor-
magio, escrevendo “Valor exacto?”, para que as alunas es-
crevam que

. 1++6

¥ == 2 ¥
as alunas entendem o que se pretende e conseguem melho-
rar, pois dizem-nos “(...) quando a stora escreveu isto fomos
pesquisar melhor na Internet € vimos”. Quando as alunas se
referem & numeragio romana e drabe, a professora escreve:

“Qual era a principal diferenca entre a numeraciio romana e
P G
adrabe!”. As alunas explicam: :

Aqui tinhamos uma sugestdo da professora que nés fémos pes-
quisar um bocadinho e também algumas coisas que sabfamos, e

.
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Figura 1.

Na matemética o Pi & um himero irracional, que resulta da divisdo do
comprimento de uma circunferéncia (perimetro) pelo seu didmetro. E

representado pela letra grega .

desenvolvemos essa sugestio (...) Fomos a um livro (...) Fomos
ter com ela [professora] porque estdvamos com algumas divi-
das, e depois ficdmos a perceber o que era. (entrevista)

O feedback dado ao trabalho deste grupo ajudou as alunas a
corrigirem ou completarem o que fizeram. No final da en-
trevista, quando se pergunta se algum comentirio lhes ti-
nha criado confusdo, as alunas respondem “Nio, eu acho
que foram todos claros”. Fazem recurso ao que sabem, a li-
vros, & Internet e a professora. Pode dizer-se que ¢ um caso
de sucesso.

A adesdo que as alunas expressam face a esta estratégia
de trabalho ¢ incondicional, apresentando vantagens, quer
para os alunos, quer para o professor;

As vantagens que nds encontramos ao fazer este tipo de avalia-
o, para nds sio: o facto de percebermos os erros que damos e
podermos tentar a forma correcta de os resolver, apercebermo-
nos onde temos dificuldades e ajudar-nos em futuros trabalhos.
Nio encontramos nenhuma desvantagem porque revela inte-
resse ¢ empenhamento da nossa parte para melhorar a nossa
nota. Para a professora as vantagens que encontramos sio: o
facto de os alunos darem a sua opinido face aos seus trabalhos,
que permite  professora ter uma nogio de como os alunos se
auto-avaliam. (balango escrito)

Grupo 3. Este grupo era composto por duas raparigas, uma
com aproveitamento bom e outra pouco satisfatério, na dis-
ciplina de Matematica. Quando a professora assinala um
erro e o corrige na primeira versio do trabalho (isto acon-
tece essencialmente nos erros ortograficos), as alunas corri-
gem a informacio na segunda versio do trabalho. O mesmo
nio acontece quando o erro é assinalado, mas ndo é corrigi-
do. Repardmos que este grupo se distingue dos outros pois
por regra, uma observagio da professora d4 origem ao corte
da informagio assinalada, independentemente da simbolo-
gia utilizada pela professora. Por exemplo, num pardgrafo, as
alunas escrevem comao se vé na figura 1.

?
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Perante a simbologia da professora, as alunas fazem de-
saparecer toda esta informagio da segunda versdo. A razio
que as levou a tomar esta decisdio parece estar relacionada
com o desejo de ndo inclufrem erros no trabalho, como nos
explicam:

Inv.: Vocés leram essas anotagdes que a professora escre-
veu, o que é que na vossa cabeca...!

A.: Nao era a forma de calcular o PI de uma circunferén-
cia e entdo cortdmos.

Inv.: Estavas a dizer que foram vocés que fizeram o dese-
nho...

A.:  E como nio tinhamos a certeza que estava bem e de-
pois a stora pds que estava mal, nés pensdmos que...

Inv.: Estava mesmo mal.

()

A.: Portanto, mais uma vez cortdmos. (entrevista)

Quando o feedback da professora é assinalar o erro e dar pistas,
nem sempre as alunas conseguem melhorar; s6 o conseguem
se a pista for muito directa. Por exemplo, quando as alunas
escrevem “raiz quadrada de 2” e “Phi”, a professora escreve
“Simbologia”. Nestes dois casos as alunas percebem e subs-
tituem por “v/2” e “¢”, respectivamente. No entanto, mais &
frente, as alunas escrevem como se vé na figura 2.

Mais uma vez, perante a simbologia da professora, apesar
de ser dada a pista do que deve ser feito, este excerto desapa-
rece na segunda versio. Na entrevista as alunas referem “A
professora es¢reveu transformar numa regra de 3 simples, e
nés tentdmos e foi complicado, porque transformar...”.

Assim, quando sdo dadas pistas, s6 as de menor grau
de dificuldade nutrem o efeito pretendido. As alunas ndo
conseguem clarificar as dividas que o feedback lhes provo-
ca. Nio procuram outras vias qu;: nio as primeiras fontes.
Quando nfo conseguem corrigir, a opgao € quase sempre re-
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Figura 2.

Baseia-se no seguinte principio:

"Seccionar um segmento de recta de tal forma que a parte menor

esteja para a maior como est@.estd para o todo.”
'-\—n—-—-_---'-- e

~ Ramjegas tama PR
b de 3 Bimplea !

& &

L

o
a+b

O nimero de ouro vai ser a razéio e.ntr&

tirar a informacéo assinalada. Na sua opinifio, “talvez uma
anotagio para o lado a dizer que estava certo o raciocinio
ou a forma escrita estava correcta, mas estava mal aplicada”
pudesse ajudd-las. Contudo, o feedback é ttil tanto para os
alunos como para o professor, e constitui uma oportunidade
de perceber e corrigir os erros:

Na nossa opinifio esta forma de avaliacio, de podermos me-
lhotar os trabalhos ajuda-nos muito pois, através disso, conse-
guimos perceber onde errdmos, a fim de ndo voltarmos a repe-
tir. Também ajuda os professores pois, através disso, conseguem
perceber se os alunos compreenderam o trabalho para conse-
guirem melhorar os erros. (balanco escrito)

Conclusoes

Comentar uma primeira versio de um trabalho e dar opor-
tunidade de a melhorar € visto por todos os alunos deste es-
tudo como um tipo de avaliagio que contribui para apren-
dizagem. Contudo, a evolugio da primeira para a segunda
versdo do trabalho néo foi a mesma para os trés grupos de
alunos, nem o mesmo tipo de comentdrio recebeu igual res-
posta por parte destes.

Quando a professora assinala um erro e o corrige, na maio-
ria dos casos os alunos corrigem esse erro na segunda ver-
sdo. Quando a professora assinala o erro utilizando uma sim-
bologia, os alunos interpretam-na como algo que estd mal.
Mas as accies desenvolvidas sdo diferentes. Para alunos com
bom desempenho a Matemdtica, a simbologia é suficiente,
pois funciona como uma chamada de atencio que os faz
mobilizar conhecimentos para melhorarem o produto na se-
gunda versio. Para alunos com desempenho médio, a sim-
bologia ndo chega para corrigirem a informagiio errada. No
entanto, uns deixam-na ficar, apesar de saberer que estd er-
rada, pois tém receio que, ao retirarem a informacio, o tra-
balho perca coeréncia, outros eliminam toda a informacio
assinalada como incorrecta.

Quando a professora assinala o erro e dd pistas, o facto de
0s alunos conseguirem ou ndo melhorar, também parece de-
pender do tipo de pistas. Se a situagiio é utilizar um simbolo
matemdtico em vez de uma descri¢iio, em regra basta escre-
ver “Simbologia?” para os alunos alterarem. Quando a pro-
fessora d4 uma pista explicita, por exemplo “transformem
numa regra de 3 simples”, os alunos nem sempre conseguem
alterar, apesar de admitirem que pesquisaram.

Quando o feedback dado aos alunos vai no sentido de
assinalar falta de informag@o, também o sucesso depende do
tipo de alunos. Quando a professora assinala que a capa estd
incompleta ou que falta o valor exacto do nimero de ouro,
alunos com bom desempenho a Matemsdtica completam
correctamente a capa e encontram o valor pedido; alunos
com desempenho médio a Matemitica fazem alteracdes na
capa, mas insuficientes e, apesar de afirmarem que procura-
ram a informacio em falta, ndo conseguem encontrar, e por-
tanto nio melhoram.

Em sintese, este estudo evidencia que dar feedback com
potencialidades reguladoras é uma tarefa ainda mais exigen-
te do que inicialmente pensivamos. Perante uma mesma
produgiio, o feedback provavelmente terd de ser diverso, isto
é, o professor ndo pode limitar-se a procurar compreender
o raciocinio desenvolvido, mas deve igualmente pensar no
que tém de especifico aqueles alunos a quem se dirige o seu
comentdrio. Este estudo parece indicar que alunos com de-
sempenho médio a Matematica necessitam de um feedba-
ck mais descritivo e menos simbélico. Esta orientaciio é tio
mais importante quanto ao facto de estes alunos tendencial-
mente ndo recorrerem ao professor para esclarecerem algum
feedback, enquanto que alunos com um bom desempenho a
Matemdtica, para além de usarem mais fontes de informa-
¢io do que as iniciais, procuram também o' professor para
necessdrios esclarecimentos. i
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Evolucao do Conceito do Nomero

O trabalho que vio iniciar deve ser realizado em grupo, nas aulas de TIC. No entanto, podem e devem recorrer a diverso

material para pesquisa.

Composicao do frahalho
e (Capa
o Indice

e Introducio
® Desenvolvimento
» £volugio do conceito de n°
» Os niimeros irracionais
»  (pi) e ¢ (niimero de ouro)
» Richard Dedekind (1831-1916)
e Conclusio
e Bibliografia

e (Competéncia a avaliar

Compet&ncia especifica a avaliar:
e Comunicacio e organizacio matemdticas
» Recolhem informacHo relativa a uma situacio
» Seleccionam informagiio previamente recolhida
» Organizam informagiio previamente seleccionada
» Utilizam vocabuldrio cientifico na expressdo

» Utilizam simbologia matematica

Nofas

1 Um texto mais desenvolvido deste artigo encontra-se publicado

nas Actas do ProfMat2006.

2 Projecto financiado pela FCT, n® PTDC/CED/64970/2006. Para
mais informacio, consultar o site http://area.fc.ul.pt/.
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i Matemaica nos jornais, pelas melhores razdes

I990.VIIl Final Nacional das Olimpiadas de
Matemdtica, que boas recordagdes. ..

Esta Final decorreu na nossa Escolae o
Z¢ Pedro Coelho, na época aluno do 12°
ano, fazia parte da comissdo organizadora
local, pela sua experiéncia de finais. E que
0 Zé Pedro tinha sido um dos vencedores
da categoria B na final das VIl Olimpiadas
e integrado a primeira representacio por-
tuguesa em Olimpladas Internacionais de
Matematica, as XXX, realizadas na ex RFA,

Estava a jogar em casa mas ndo foi por
i530 & sim por mérito préprio que ficou
no grupo que representou Portugal nas
Olimpfadas Internacionais desse ano que
se realizaram na China, o que para a nossa
comunidade foi um facto marcante.

Tinhamos algum orgulho em tersido a
primeira vez que se realizavam finais numa
escola secunddria e aprimordmos a orga-
nizagdo com uma exposicio aberta a co-
munidade. Era com muito entusiasmo que
os alunos e professores desta Escola se
envolviam nesta iniciativa da Sociedade
Portuguesa de Matematica, pois privileg-
dvamos a resolucdo de problemas e o ra-
clocinio matemdtico, numa altura em que
0s programas mecanicistas estiolavam e se
trabalhava muito a base de exercicios re-
petitivos para automatizar processos.

Na época, pouco destaque havia nos
jornais destas efemérides. O destaque era

sempre para 0s nossos maus resultados
quando chegdvamos ao confronto com
alunos de outros pafses (o que provaria
a tal inépcia...), misturando com os maus
resultados nos exames. Ainda bem que se
vai impondo uma imagem e que surgem
noticias como estas Portugueses no pddio

.das Olimpiadas Ibero-Americanas de Mate-

madtica. Estes jovens sdo muito bons a pen-
sar; mas a matéria-prima sempre existiu.
Na altura os jovens trabalhavam quase so-
zinhos, resolviam tudo o que |hes aparecia
a frente, mas tinham dificuldades em com-
petir com outros, como os chineses, que
passavam por periodos longos de treino,
apoiados pelas institui¢des, Hoje, o projec-
to Delfos preenche essa lacuna em Portu-
gal e estd de parabéns pelo trabalho que
tem realizado.

Mas, se participar na Final das Olimpia-
das € s6 para uma elite, o prazer de resol-
ver problemas ndo tem de o ser e alguma
coisa se tem feito para democratizar esta
actividade. A adesdo das nossas criancas
e jovens noutro tipo de concursos envol-
vendo Matemadtica tem sido massiva.

Afinal somaos um povo com apeténcia
para a dita?

Durante alguns anos, a resolucio de
problemas estava presente nos concursos,
problemas do més, problemas da semana,
... na escola, mas fora da sala de aula. Ac-

tualmente, os programas e as orientagdes
curriculares apostam na resolucio de pro-
blemas para desenvolver o raciocinio e a
comunicacdo de todos os alunos.

“Esta vitdria tem para nds o mesmo
significado que haver medalhados nos Jo-
gos Olimpicos”, desabafa Paula Oliveira da
Comissdio Organizadora, scbre um pais
que ndo percebe o valor da disciplina."'A
matemdtica € uma nova profissio e cheia
de saida. Um matemdtico pode ocupar
muitas carreiras: € alguém que pensa bem
e tem uma enorme preparagdo mental”,

E como se passa esta mensagem, se a
nota de entrada no curso de Matemdti-
ca da Universidade de Lisboa foi a segun-
da nota mais baixa (10,05)? Porque nic
optam por este curso os alunos com um
percurso escolar considerado de sucesso,
com bons desempenhos escolares, nome-
adamente a Matemadtica? Nao optam os
alunos, nem muitos pais nem outros ac-
tores socials e educacionais aconselham
e até consideram um desperdicio se é um
dos alunos que ndo engrossa as estatisti-
cas do insucesso em Matemdtica,

Que as medalhas actuais de Jodo
Guerreiro, Jodo Matias e Vasco Moreira
sejam um incentivo para todos os alunos
Portugueses,

Isabel Aocha e Manuela Pires

Portugueses com melhor resultado de sempre
nas Olimpiadas Ibero-Americanas de Matematica

Gt

Marta Ferreira do-s Reis

® E o melhor resultado de sempre
para Portugal, 4 22.2 edicio das Olim-
piadas Ibero-Americanas de Matema-
*tica. Uma medalha de ouro para Jodo
Guerreiro, prata para Jodo Matias e
bronze para Vasco Moreira. Arreca-
daram pontos suficientes para os trés
lugares do podio, numa iniciativa que
retine anualmente jovens génios da
Matematica de 23 paises.
Poderdo ter passado despercebi-
~ dos, mas até amanha vio andar pelas

ruas da cidade de Coimbra. As Olim- .

piadas Ibero-Americanas decorreram
pela primeira vez em Portugal, com a
participacio de cerca de 90 cranios

da Matematica, com idades entre os
15 e os 19 anos, apurados entre 0s
melhores dos seus paises. A iniciati-
va foi organizada pelo Departamento
de Matemitica da Faculdade de Ci-
éncias e Tecnologia da Universidade
de Coimbra, em conjunto com a So-
ciedade Portuguesa de Matematica, e
valeu a Portugal a primeira medalha
de ouro numa competicio interna-
cional.

Aos 17 anos, o grande vencedor por-
tugués nao se lembra do momento
exacto em que comegou a gostar de
Matematica, mas tem um percurso
exemplar. Participou nas primeiras
olimpiadas nacionais no 9.9 ano e
agora, em vésperas de entrar para

a faculdade, guarda vérias prémios
nacionais e duas medalhas de bronze

em compe 2 ‘zacdo portugue-

Ao todo “A Matematica estimula as pessoas ‘s portugueses
novehora 3 aprender mais, a estudar e a desen- *do bolo parao
S:Z]]:!?]ﬁ‘: volver as suas capacidades”, diz Jodo E??agzidggg'e-
blemasm  Matias, o rapaz que ganhou pratanes- jecto Delfos, o
dificil que ta seleccdo da Matematica. cado a prepara-
sexto e dl 1as competi¢oes

resolver. “Os problemas nio exige..

conhecimentos universitarios, mas
sim reflexdo”, diz Paula Oliveira, pre-
sidente da comissdo organizadora,
que quer desmistificar o preconceito
que existe em relaco aos “cranios”:
530 pessoas normais, naturalmente
com uma apeténcia especial mas com
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os mesmos desejos, brincadeiras e o
humor de qualquer jovem.

associadas 2 Matematica e que quer
slmatar as deficiéncias ao nivel do
er. 'no da disciplina.

“A Matematica estimula as pessoas
aaprender mais, a estudar e a desen-
volver as suas capacidades”, diz Jodo
Matias, o rapaz que ganhou prata nes-
ta selec¢do da Matematica.
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CEFs — Senlido e Emocdo na Marematica

Os Cursos de Educacio e Formagdo de
jovens tém como objectivo a recuperacao
dos défices de qualificagdo escolar e pro-
fissional da populagdo portuguesa jovem,
através da aquisicio de competéncias es-
colares, técnicas, sociais e relacionais, que
lhes permitam o acesso a desempenhos
profissionais mals qualificados. Estes cur-
sos pretendem coritribuir para a forma-
cdo de jovens em situacdo de abandono
escolar e em transicio para a vida acti-
va, nomeadamente dos que entram pre-
cocemente no mercado de trabalho com
niveis insuficientes de formacdo escolar e
de qualificacdo profissional. Estes sdo os
objectivos preconizados pelo Ministério
da Educacio para os cursos vulgarmente
designados por CER E a alternativa para
alguns alunos, mas pode tornarse num
grande problema para os professores, por
isso, resolvemos divulgar a nossa experi-
&ncia, por sinal, bastante positiva.

No ano lectivo 2006/2007, a Esco-
la Secunddria da Moita acolheu, pela pri-
meira vez, este tipo de cursos. Para ser
mos mais precisos funcionaram 3 turmas
do Curso tipo 2, Curso Técnico Comer-
cial, e 2 turmas do Curso tipo 5, Curso
Técnico Instalacio e Manutengio de Sis-
temas Informadticos, Tratando-se de alunos
que apresentam perfis diversos no que
respeita a heterogeneidade (idade, com-
portamento, nivel e percurso escolar), re-
velou-se imprescindivel a uniformizacdo
de critérios de actuacao relativamente ao
comportamento/ atitudes destes jovens.

No inicio do ano lectivo, os alunos
acusavam desintegracdo social e dificulda-
des ao nivel da capacidade de concentra-
cdo e de perseveranga na realizacdo das
actividades lectivas, bem como limitagSes
na assumpcdo das responsabilidades indi-
viduais, factores condicionadores do seu
desempenho. As dificuldades ao nivel da
expressao oral e escrita constituiam, tam-
bém, limitacdes acrescidas. Assim, desde o
inicio, foi necessdrio adoptar estratégias
pedagdgicas diversificadas conducentes
3 integracdo e ao sucesso destes jovens.

Algumas passaram pela simples aprendi- .

zagem da forma de estar na sala de aula e
pela sensibilizacdo para a necessidade de
se fazerem acompanhar dos materiais im-
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prescindiveis a uma participacdo activa nas
tarefas escolares.

Nas diferentes turmas, e perante o
conjunto que descrevemos, confrontd-
mo-nos com alunos cujo historial era de
insucesso na disciplina de Matemtica. As-
sim, desde logo, sentimos que se tornava
indispensavel adaptar o programa da dis-
ciplina de Matemética Aplicada as caracte-
risticas peculiares destes jovens.

Atendendo a que, em sociedades de-
mocrdticas e tecnologicamente avangadas,
a matematica € uma componente essen-
cial da formacio para o exercicio da cida-
dania, procurdmes que a disciplina de Ma-
temdtica Aplicada assumisse uma forma
necessariamente muito concreta e ligada
a realidade.

Na nossa prdtica lectiva assumimos
uma atitude firme mas simultaneamen-
te de compreensdo, de modo a promo-
ver o envolvimento dos alunos nas acti-
vidades propostas. Associando as novas
tecnologias, os alunos realizaram predo-
minantemente tarefas de interpretagao e
modelacdo de situacdes reais.

Por exemplo, a turma D do 8° ano, no
dmbito do modulo 8 — Geometria Intui-
tiva — efectuou um trabalho denomina-
do A Escola Secunddria da Moita por For-
mas Geométricas. Os alunos comegaram
por fotografar objectos nos espacos exte-
riores/ interiores da escola e identificar as
suas formas geométricas. De seguida, com
o recurso aos computadores, realizaram
todo o trabalho necessdrio a producdo de
um filme.

Com este trabalho foi possivel obser-
var o importante reforco da motivagdo e
da autoconfianca dos discentes. Assim, do
ponto de vista da professora e dos alunos,
esta actividade revelou-se bastante profi-
cua, uma vez que permitiu a apreensao e
consolidacio, de forma lddica e agraddvel,
dos contelidos abordados no tema em
estudo. Os alunos adquiriram competén-
clas matemdticas para visualizar e descre-
ver propriedades e relagdes geométricas,

" através da andlise e comparacdo e ficaram

aptos para classificar e definir poliedros de
uma mesma familia.

No | 1? ano, no médulo 21 — FungBes
Polinomiais, os alunos trabalharam activida-

f
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des de modelacdo atraves da recolha de
dados a partir de CBR e CBL e do site!
do INE (Instituto Macional de Estatistica).
Com estes dados procuraram as funcdes
adequadas a situacdo tratada por cada um
dos grupos de alunos e criticaram os re-
sultados obtides. O recurso as tecnologias
foi essencial para o desenvolvimento des-
te trabalho, uma vez que permitiu o ra-
pido tratamento da informagdo, através
de ferramentas como a folha de cdlculo
e outras onde era possivel a alteracdo de
pardmetros nas fungdes encontradas, para
melhor ajuste das rectas e curvas obtidas.
Os alunos tiveram oportunidade de ad-
quirir a competéncia matemdtica para ela-
borar, analisar e descrever modelos para
fendmenos reais, utilizando diversos tipos
de fungbes e adquiriram igualmente com-
peténcias de interaccdo e participacdo
social.

Estas prdticas lectivas caracterizaram-
se por uma atitude de abertura e de acei-
tacdo relativamente ao que os alunos
eram capazes de concretizar Mais do que
implementar o programa de Matemdtica
Aplicada como uma listagem de conted-
dos a leccionar, a preocupacdo centrou-
se no desenvolvimento de competéncias,
de uma forma integrada e apoiada, com
o objectivo de aprender a reconhecer na
Matemadtica o papel fundamental que esta
desempenha no mundo que nos rodeia.

E de referir que o trabalho realizado
com estes alunos foi evoluindo de forma
positiva ao longo do ano lectivo, em fun-
cio da melhoria verificada na sua forma
de estar na sala de aula e do desenvol-
vimento de actividades de cardcter prati-
co, adequadas as suas caracteristicas. Des-
ta forma, foram atingidos, com sucesso, os
objectivos propostos para a disciplina e al-
terada a visio da matemdtica, que os alu-
nos tinham inicialmente, algo abstracto e
sem qualquer ligacdo com a realidade.

Hofa
| httpfwwwine pt/portal/page/portal/[POR-

TAL_INE/Publicacoes?PUBLICACOESpub_bo
ui=592 101 9&PUBLICACOESmodo=2

fernanda Velez
Paulo Dias ,

Escola Secunddria da Moifa




Um olhar sobre as provas de afericao. . .

Sou professora hd |2 anos e gosto mui-
to do que fago. Desde sempre que tenho
convicgdes relativamente ao papel que
devo ter no ensino da Matemdtica e con-
fesso que essas convicgdes tém vindo a
sofrer reajustes ao longo da minha carrei-
ra profissional,

Embora a realidade escolar esteja a
mudar a passos |drgos, essas mudancas
nunca me fizeram desistir de investir na
minha formagdo continua como forma de
poder oferecer aos meus alunos novas
formas de aprender matemadtica.

Tenho consciéncia de que ndo posso
parar no tempo. Este meu esforgo pessoal,
muitas vezes com penalizagdes para a fa-
milia, tem de ser recompensado de alguma
forma. Sou exigente! Exijo dos meus alu-
nos trabalho, rigor e seriedade na apren-
dizagem da Matemdtica. E como tanto as
criangas, como adultos me dizem: “Conti-
nue assim!”" Dificilmente mudarei!

Hoje o que se pede a um profes-
sor de Matemdtica! Que diversifique os
instrumentos de avaliagio, que use as
tecnologias, que desenvolva tarefas de in-
vestigagdo/exploracdo com os seus alunos,
que resolva problemas, que dinamize pro-
jectos na escola, que crie planos de accio
para colmatar o insucesso a Matematica,
que seja reflexivo, etc..

Considero gue sou um pouco de tudo
isto, e que muito trabalho me d4 ser assim.
Mas este ano lectivo, o facto de ter sido
seleccionada para classificadora das pro-
vas de afericio de 6° ano fez-me ques-
tionar muita coisa. O que ando eu aqui a
fazer? Ser exigente para quél Pedir rigor
na aprendizagem da Matemdtica com que
fundamento?! Diversificar prdticas com
que objectivo, quando se pretende que,
no final de um 2° ciclo, um aluno apenas
saiba uma operacdo inversa ou inicie a re-
solugZo de um problema com um racioci-
nio que depois de desenvolvido até nem
leva a resposta correcta e seja premiado
por isso!

E sem divida desmotivante para um
professor criar prdticas lectivas que exijam

das alunos o desenvolvimento de compe-

téncias no dmbito da matemética e depois
ver que a avaliagdo externa que se faz tem
um grau de dificuldade minimo e que os

alunos sdo premiados apenas pelo facto
de "respirarem’’. Saber Matemética & isto?

Vejamos um exemplo. Um dos proble-
mas da prova de afericdo deste ano tinha
um conjunto de moedas que o alune tinha
que distribuir de igual forma por guatro
meninos. Um aluno que distribuisse trés
quantias iguais, mesmo usando moedas

‘ndo contempladas nos dados do proble-

ma, jd era premiado com cédigo. Ora, do
meu ponto de vista, este tipo de resolugao
s demonstra que o aluno ndo sabe utili-
zar os dados de um problema para o re-
solver, nem tdo pouco sabe ser critico.

Depois de analisar e reflectir acerca
das capacidades a avalia, expressas num
documento existente na Internet na pa-
gina do GAVE, relativamente a resolucio
de problemas, ao raciocinio e a comuni-
cagdo matematica, onde se pretende que
um aluno consiga, por exemplo, “interpre-
tar e criticar resuftados dentro do contexto
de uma situacdo"”, acerca de algumas das
respostas dadas pelos alunos e dos crité-
rios de correccdo que me obrigaram a se-
guir rigidamente, sé me posso questionar
e pdrem causa o porqué de todo o meu
trabalho,

Noto alguma incoeréncia entre o que
se pretende avaliar e o que na realidade se
avalia. Por isso, algo tem de mudar; sé ndo
percebi ainda o qué! Sou eu que estou a
agir mal nisto tudo?

Voltando as minhas convicgdes, penso
que o grau de exigéncia no ensing deve
aumentar para que possamos ser mais
competitivos, os alunos devem ser mais
responsabilizados pela sua aprendizagem,
bem como os pais e encarregados de
educacio.

A avaliacdo externa deve passar a ter
implicacbes na aprovagdo ou ndo apro-
vacdo dos alunos no final de cada ciclo,
devendo por isso, ser repensada e discu-
tida com os professores para que exista
coeréncia entre o que se ensina e o que
se avalia externamente no final de cada

ciclo,

fenata Carrapico
Escola EB 2. 3 Padre Vifor Melicias
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Um por um no "Um contra fodos”

No nimero 84 da revista Educacdo e Ma-
temdtica, Lina Brunheira faz uma propos-
ta de trabalho interessante envolvendo
o concurso Um contra todos que passa
diariamente na RTP|. Também nds j3 ti-
nhamos pensado qual seria a melhor es-
tratégia e qual a maior quantia que o con-
corrente poderia arrecadar. A proposta
que é feita na revista é de um trabalho
experimental, com a mdquina de calcular
e paciéncia. Quem fez as experiéncias jd
percebeu que o melhor mesmo € derro-
tar um adversdrio em cada jogada. O que
nos propomos agora & demonstrar que é
mesmo assim. A demonstracio € bastan-
te simples e pensamos que pode ser feita
com os alunos do ensino superior, Recor-
demos as regras do jogo:

I. Em cada jogada hd uma pergunta que
deve ser respondida independente-
mente pelo jogador e por cada um
dos adversarios;

2. O jogador perde se errar uma per-
gunta e acaba o jogo;

3. Em cada jogada hd um mdximo de
12500 euros que podem ser ganhos
pelo jogador;

4. Cada adversdrio que n3o acerta uma
pergunta sai definitivamente do jogo,
pelo que o nimero de adversdrios
val diminuindo a medida que o jogo
avanga;

5. Em cada jogada, o jogador ganha pro-
porcionalmente ao ndmero de adver
sdrios que nao acertam. O valor de
cada adversdrio € 12500 euros a di-
vidir pelo nimerc de adversdrios em
jogo;

6. Se, numa jogada, todos acertarem
passa-se a jogada seguinte sem perdas
nem ganhos;

7. Numa determinada jogada (uma dni-
ca vez) o jogador pode decidir que os
seus ganhos vio ser a dobrar;

8. Se o jogador ndo souber uma respos-
ta pode comprar o direito a continu-
ar perdendo 25, 50 ou 75% do que j&
acumulou e claro que ndo ganha nada
independentemente do nimero de
adversdrios que falharem,
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Vejamos agora como traduzir tudo isto
numa expressao matemndtica.

Na jogada inicial hd 50 adversdrios, va-
lendo cada um 250 euros

(50 x 250 = 12500).

Se @, adversdrios falharem a resposta e o
jogador acertar, este.recebe 250 x; euros.

Na segunda jogada jd s6 hd 50 — x,,
adversdrios, por isso cada um deles vale
12500/ (50 — x,) euros. Neste ponto, se z,
adversdrios falharem e o jogador acertar,
ele recebe mais 12500/ (50 — )z, euros.
E assim por diante até falharem todos os
adversdrios, aftura em que o jogador ga-
nha o total acumulado.

Como pretendemos determinar qual
o montante mdximo que o jogador pode
receber e qual o processo que conduz a
esse Mmaximo, vamos supor que:

[. O jogador acerta sempre (se falhar o
jogo acaba e ele ndo recebe nada);

2. Em cada jogada hd pelo menos um ad-
versario que falha (pois se nenhum fa-
lhasse o jogador nao recebia nada e
tudo se passaria como se a jogada nao
tivesse acontecido);

3. O jogador nunca compra o direito a
continuar (caso contrario ndo recebe-
ria a quantia maxima);

4. A jogada em que decide dobrar os ga-
nhos € a dltima (na dltima jogada o jo-
gador ganha sempre 12500 euros seja
qual for o nimero de adversdrios ain-
da em jogo, uma vez que todos falham
a resposta).

Com base nestes pressupostos, podemos
afirmar que o ndmero de jogadas é, no
maximo 50, situagio que corresponde a
falhar um adversdrio em cada jogada.
Definicdo das varidveis:

k — ndmero de jogadas, no maximo 50;
x; — ndmero de adversdrios que falham
najogadai (i =1, ..., k);

1y, — numero de adversdrios em jogo na
jogadai (i =1, ..., k).
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Restricdes do problema:

z, <y (i =1, ..., k) ndo podem falhar
mais do que os que estdo em jogo;

1, = 50 (ndmero de adversdrios na joga-
da inicial);

x, = 1, (0 jogo acaba quando todos os
adversarios falham).

Total dos ganhos:

12500 12500
I+

L
50 5 &g + L+

12500 12500
+ + 2 x
Yr—1 Yk
k=1 s
= 12500 x Z =% + 25000,

i U

I =

Como todas as parcelas estdo multiplica-
das pela mesma constante e a Ultima par-
cela é fixa, o problema pode entdo ser
formulado:

Maximizar
k-1
T
= =
i=1 Yi
com
y, = 50
k <50
T <y (i=1, wa k1)
Yp=%—% ({E=1 ., k-1)
Ty = Yy
2,>04>0 (i=1,..,k
z,y; inteiros  (i=1, ..., k)

Comoy,y <¥, t=1..%k—10valor
de cada adversdrio, 12500/y, aumenta a
medida que o jogo avanca.

E claro que as varidveis y, podem ser
calculadas a custa das varidveis x; como se
mostra a seguir:

% =50

Y=t o, =50-x

3
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Yo=Y~ T =50-o, -2, =

= 50 - (2, + z,)
Y =W — T =
=1
=50 — T — T =

Deste modo obtém-se a formulagio
equivalente:

Maximizar
k-1 -
- e
=1 20— Z?:ol L
com
=10
k< 50
z;>0(F=1,.,k)
=1
2, < B0~ Y @ (=1 -y k1)
i=0

k-1
=50 )
i=0

z;inteiro (j = 1, ..., k)
Ou seja, desenvolvendo o somatdrio, pre-
tendemos maximizar

,_ 12500 12500
750 B0

Ia

12500

o S el
i, —

12500
50—z — 23 — Lag—3

ey o o o

12500
+
T

TE %2,




A primeira vista, o problema parece com-
plexo. Temos uma expressio nac linear,
as varidveis devem assumir valores intei-
ros e o nimero de varidveis &, ele préprio,
desconhecido.

Vejamos o que acontece quando hd
um Unico adversario que falha em cada jo-
gada. Neste caso, temos

b=hlen= 5 = .= =1,

Vamos designar por & o vector com 50
componentes iguais a 1. Ento:

12500 4 12500 12500+
50 49 48
12500 12500 s

L+ —— 4+ x2
B

2=

(~ 68740, 07€).

Suponhamos agora que na jogada de or
dem i falham p adversdrios e que em to-
das as outras falha exactamente um. O nu-
mero de jogadas neste caso €

k=50-p+ 1
O vector correspondente a este jogo é

F=(1,1,...,1,p1,...1)

etem k = 50 — p + 1 componentes, sen-
do que a componente de ordem 7 vale p
e todas as outras valem 1. Os ganhos as-
sociados a este vector sdo calculados atra-
vés de:

;12500 . 12500
T 50 50—(£—2)
12500 12500

To- -1 ¢ o1

12500 12
+L+TOO+$><2. -

Temos que comparar os valores de Z e 2.
Observa-se nestas duas somas que;

* As primeiras ¢ — 1 parcelas sdo iguais;

* As dltimas 50 — p — i +1 parcelas sao
iguais;

* Em z hd p parcelas que ndo aparecem
em £ (da parcela de ordem i até &
parcela de ordem i 4+ p — 1);

* Em 2 hd uma parcela (a de ordem %)
que ndo aparece em Z.

Tendo em atencio estas observagdes po-
demos calcular a diferenca entre os dois
valores:

i+p—1

F—z= Z

g=i

12500
50-(G-1)

12500
B0-(-1 P

Pode-se escrever a segunda parcela como
uma soma de p parcelas iguais e associar
cada uma delas a uma das parcelas do
somatorio:

5. 12500 12500
T\50—i+1 H50—i+1

12500 12500
50—2 5H0—7+1

12500 12500
50—i—1 580—i+1

i 12500 12500
50—i—p+1 50—i+1)

A primeira destas parcelas € nula e todas
as outras sdo positivas; entdo Z > 2.

Esta construcdo mostra que a saida de
jogo de p adversdrios numa qualquer jo-
gada, corresponde a substituir uma soma
de p parcelas crescentes por outra de p
parcelas iguais entre si e iguais & menor
parcela da primeira soma.

A construcdo feita € facilmente gene-
ralizdvel ao caso em que saem de jogo vé-
rios adversdrios em jogadas distintas.

Fica assim demonstrado que, de fac-
to, o valor mdximo que se pode alcangar
corresponde a derrotar os adversdrios
um por um. Note-se que no concurso o
valor de cada adversdrio € arredondado
as unidades por defeito, pelo que o ganho
maximo atingivel é de Z, = 68717 euros,

Como, antes de responder a pergunta,
o jogador deve escolher o grau de dificul-
dade da mesma (fdcil ou dificil), a melhor
estratégia, para ganhar o méximo possivel,
é escolher sempre uma pergunta fécil. Mas,
se o jogador pretender “evidenciar a sua
cultura’, escolhendo dificil, quanto mais
cedo o fizer, maior serd o seu ganho,

Gabriela Schiitz
Escola Superior de Tecnologia de Faro

Marilia Pires
Rafael Santos

Nepartamentn de Matematica
Universidade do Algarve
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Notas sobre 0 Ensino da Geomelria
Grupo de Trabalho de Geomefria da APM

Transformacaes Geomatricas

Rita Bastos

Quando nés, professores dos ensinos bésico e secunddrio,
falamos em transformacdes geométricas, de uma maneira
geral estamos a pensar nas isometrias — translagBes, rota-
coes, reflexdes e todas as compostas destas — e pouco mais.
Mesmo quando abordamos o conceito de semelhanca no
ensino bésico, raramente trabalhamos o tema enquadrado
no das transformactes geométricas do plano ou do espaco.
Normalmente, limitamo-nos a falar de figuras semelhantes,
em especial trifingulos, e utilizar, em exercicios e problemas,
o facto de estas terem lados proporcionais e ‘angulos con-
gruentes. No ensino secunddrio, quando temos a oportuni-
dade de voltar ao assunto das transformagdes geométricas,
a propdsito das operacbes com niimeros complexos ou da
comparacio de grificos de fungdes da mesma familia, ndo

temos tempo para o fazer como seria desejavel. Isto ¢, ndo
temos tempo para por a ténica nas conexoes dos temas ma-
teméticos, que nos ajudam a compreender melhor a mate-
mética, a sua natureza e as suas aplicagdes.

No entanto, justificar-se-ia que se desse muito maior im-
portancia as transformaces geométricas, em primeiro lugar
pela relevancia que elas tém na histéria da matemdtica re-
cente — veja-se o Programa de Erlangen, de Félix Klein,
que influenciou o desenvolvimento da matemdtica no sécu-
lo XX — mas também porque constituem um campo rico de
conexdes, uma ferramenta muito Wtil para demonstracdes,
para resolver problemas e, de uma maneira geral, para racio-
cinar sobre o plano e o espaco. #

i
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| Figura 1_Uma grelha guadriculada e a sua
sombra projectada pelo Sol_

24

ponfto de luz

Oue transformacdes geometricas?

O mundo das transformagdes geométricas € muito vasto.
Para além das transformacdes que melhor conhecemos — as
isometrias e as semelhancas — temos um sem nimero de
exemplos de transformagBes geométricas, com as quais 0s
nossos alunos poderiam tomar contacto, ndo para conhecer
0s seus nomes ou enumerar as suas propriedades, mas para se
aperceberem da riqueza desta drea da geometria e de que, tal
COMmOo noutros temas matemdticos, hd uma estrutura comum
por trs de tanta diversidade.

Pensemos, por exemplo, numa figura plana e na sua som-
bra num outro plano, o de uma folha de papel, por exem-
plo. Depois fagamos coincidir os dois planos e observemos
a figura original e a sua transformada — a sombra. Qual € a
transformagiio geométrica que estd aqui em causa’ Que rela-
cbes geométricas sdo preservadas pela transformacio assim
definida? Provavelmente, por esta altura, jd o leitor estd a
pensar na questio essencial desta situagfio: sombra originada
pelo Sol ou por um ponto de luz? E com toda a razéo, porque
no primeiro caso podemos considerar os raios do Sol parale-
los e, por isso, a transformagio geométrica em causa ¢ uma
projecciio paralela, que preserva o paralelismo e a razio en-
tre comprimentos de segmentos com a mesma direcco (fi-
gura 1); no segundo caso temos uma projecgio central que
ndo preserva nenhuma destas relagSes, mas preserva a coli-
nearidade (figura 2).

A projeccio paralela é uma transformagio da familia das
afinidades, ou transformagdes afins, e a projecgdo central
pertence, conjuntamente com todas as afinidades, a familia,
mais alargada, das transformagdes projectivas. Entre estas
ultimas, encontramos a perspectiva cénica ou dos pintores.

Um outro exemplo, muito interessante, € 0 que se pas-
sa com a reflexiio de um plano num espelho cilindrico. Cla-
ro que hé algumas dificuldades em materializar este tipo de
transformagdes porque os espelhos fisicos s6 reflectem de
um lado e nio dos dois, como os espelhos matemdticos, mas
a nossa imaginagdo e um programa de geometria dinfmica
podem muito bem completar aquilo que vemos no mundo
fisico. o

A transformacdo a que nos referimos e que estd ilustra-
da na figura 3, a inversdo, nio preserva a colinearidade, ao
contrério de todas as anteriores.

" Figura 2. A mesma arelha guadriculada e a
sua sombra projectada por um

Figura 3. A grelha quadriculada e a
sua transformada por
uma inversio

Muitos sio os artistas que se tém intetessado pelos efei-
tos visuais produzidos por transformagdes geométricas (figu-
ras 4 e 5). Elas constituem, além do mais, um tema privile-
giado para estabelecer ligagSes entre a matemitica e a arte,
muito para além do estudo da simetria, que j4 foi aqui refe-

_rido num outro artigo desta seccao!. Também no préximo

nimero desta revista, serd publicado um artigo de Eduardo
Veloso, sobre o tratado de perspectiva para pintores, de Pie-
ro de La Francesca e a sua pintura renascentista.

Rlguns aspectos matemalicos das fransformacoes geomelricas

Unna transformaciio geométrica é sempre uma fungio bijec-
tiva, de um espaco nele préprio. Nés, professores do ensino
bisico e secunddrio, trabalhamos apenas com as transforma-
coes geométricas em que esse espago € 0 conjunto de pontos
do plano, muitas vezes designado por R?, dada a identifica-
o de cada ponto com as suas coordenadas, ou o conjunto

oeeno, de M. C. Escher. 1975,

Figura 4. Na gravura Coda vez mals |
podemos ver a transformada de uma pavimentacdo regular do plano
por uma transformagdo geométrica que Escher concebeu.

r
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Figura 5. A perspectiva em © (oonciocoo, Fra Carnavale, 1445—50
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. Figura 6. A rotacdo de centro 0 e amplitude 105°, . Figura 7. A'B°C" € o transformado de ABC pela
transforma o tridngulo ABC no frigngulo AB'C.
mas fambém fransforma o=ponto 0 nele praprio g
gualguer outro ponto F do plane num ponfo P° lal

pelo eixo e.

que m[.~ POP'] = 105° e que 0P = OF.
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de pontos do espaco tridimensional, também chamado R™.
Portanto, e dito de outra maneira, uma transformagio geo-
métrica é uma correspondéncia biunivoca do conjunto de
todos os pontos do plano (ou de todos os pontos do espago)
sobre si praprio. Este é um aspecto muito importante que €
muitas vezes esquecido, quando vemos escrito ou quando
dizemos, por exemplo, que “rodamos o trifingulo ABC”. Na
verdade a rotacio transforma ndo apenas o trifingulo ABC
mas todos os pontos do plano (ou do espago) em que este
estd contido, embora muitas vezes nos interesse apenas ana-
lisar as relages entre uma dada figura (o trifingulo ABC) e
a sua transformada por essa rotagio (figura 6).

Esta definicdio, de transformagiio geométrica como uma
aplicacfio bijectiva, é essencial para o que se segue: a opera-
¢do composicao usual entre fungdes de qualquer tipo.

Dadas duas transformacies geométricas do plano (ou do
espaco), o resultado da composicio das duas € a que se ob-
tém se aplicarmos uma a seguir a outra. Isto &, se T'transfor-
ma o ponto Pno ponto P’ e S transforma o ponto P’ em
P", a composta SoT transforma o ponto P no ponto P". E
f4cil demonstrar que esta aplicagdo é também uma transfor-
magio geométrica do plano (ou do espago) e que a operagio
composiciio tem a propriedade associativa, mas ndo a pro-
priedade comutativa (figuras 7 e 8).

Um resultado imediato do facto de termos exigido que
uma transformagiio geométrica seja biunivoca, € que toda a
transformacio geométrica tem inversa. Isto €, € sempre pos-
sivel “voltar atras”, “desfazer” uma transformagio, aplican-
do a sua inversa. Como é natural, a composta de uma trans-
formagiio com a sua inversa ¢ a transformago identidade, a
que transforma cada ponto em si préprio. A transformagio
identidade é o elemento neutro da operagio composi¢io.

Posto isto, ja todos os que nos estdo a ler devem ter re-
conhecido a estrutura algébrica que estd subjacente ao con-
junto de todas as transformagdes geométricas do plano (ou
do espaco) com a operagio composigio: € um grupo (ndo
comutativo). A observacio deste facto, juntamente com o
conhecimento que temos de outros grupos (os nimeros in-
teiros com a operacio adigio, por exemplo), fornece-nos
imediatamente uma compreenséo, bastante poderosa, deste
tema.

composta ToR, em que T & a franslacdo defi-

nida pelo vector v e i 8 a reflexdo definida

. Figura 8. 0 mesmo tridgngulo ABC. ago-
ra lransformado pela composta AoT. 0
resultado  diferente do da figura an-
terior. nfio hd comutafividade.

E interessante, depois desta observacio, investigar que
subconjuntos de transformactes constituem subgrupos da-
quele grupo, isto é, que também sio grupos. Ou seja, quais
sio as transformagdes que, compostas entre si, déio origem a
transformagdes do mesmo tipo, que incluem a transforma-
cio identidade e tal que todas tém inversa do mesmo tipo.
Por exemplo, pensando s6 nas transformagdes do plano:

Podemos dizer que a composta de duas translagoes € sem-
pre uma translacio? E hd alguma translagdo que seja igual 2
identidade? Todas as translactes tém uma translacfio inversal
A resposta a todas estas questdes é afirmativa (deixo ao lei-
tor que nunca pensou nisto o prazer de descobrir porqué), por
isso, 0 conjunto das translagdes do plano é um subgrupo do
conjunto de todas as transformagdes geométricas do plano.

Mas com as reflexdes ja nfio se passa nada disto. A com-
posta de duas reflexdes nfio ¢ uma reflexdo: é facil ver que a
reflexdio muda a orientacio® das figuras, por isso, mudando a
orientaciio duas vezes sucessivamente, vamos obter uma figu-
ra com a orientacio da primeira (figura 9). Entfo, o conjunto
das reflexdes do plano niio é um subgrupo do grupo das trans-
formacdes geométricas do plano. Qutra forma de chegarmos
4 mesma conclusio é pela observacio do facto de no poder-
mos transformar cada ponto do plano nele préprio por refle-
xdo: a transformacio identidade ndo pode ser uma reflexdo.

Deixo ao leitor o desafio de investigar que outras trans-
formagdes geométricas suas conhecidas constituem sub-
grupos, e também que tipo de transformacdes geométricas
se obtém quando se comp&em duas que ndo pertencem ao
mesmo subgrupo. Esta estrutura, e a organizagiio das trans-
formacdes geométricas em subgrupos que preservam, ou dei-
xam invariantes, determinadas relacBes, revelaram-se tio
importantes que foi com base nelas que Félix Klein propds,
em 1872, no célebre Programa de Erlangen, a unificaciio e
classificaciio das geometrias’.

Assim, a geometria euclidiana ¢ aquela em que duas fi-
guras congruentes sdo as que podem ser transformadas uma
na outra por uma isometria, ou seja, por uma transformaciio
geométrica que preserva as distAncias. Na geometria afim,
por exemplo, duas figuras sio congruentes se houver uma
afinidade que transforme uma na otitra — como € o caso de
uma circunferéncia e uma elipse. Se demonstramos um te-

r
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. Figura 9. Os tridnoulos ABC e A°B'C t&m orientacies diferentes, mas o

fridngule A"B"C” fem @ mesma orientacdo de ABC. Nio pode, por isso.
SEr a imagem de ABC por umn‘!eflnxﬁu_

orema para a circunferéncia onde s6 intervém propriedades
e relagbes invariantes nesta geometria, o teorema é vilido
para todas as elipses.

A geometria que engloba todas estas é a geometria pro-
jectiva que, podendo ser abordada na forma sintética, a um
nivel bastante elementar, é bastante poderosa nos mérodos
de demonstragfo, nos resultados que nos permite obter e na
visao unificadora que nos proporciona. Infelizmente, o mo-
vimento da Matemdtica Moderna acabou com ela nos cur-
50s superiores, e em consequénci?i disso actualmente poucos
professores dos ensinos bésico e secunddrio tém conheci-
Mentos neste campo.

Transformacdes geomelricas no ensino basico e no ensino
secundario

Na primeira parte deste texto, defendi que os alunos deve-
riam tomar contacto, desde cedo, com outros tipos de trans-
formagoes geométricas, que ndo sejam s6 as isometrias e as
semelhangas. Estas dltimas podem ser trabalhadas pelos alu-
nos mais novos através de experiéncias em que observem,
representem e descrevam movimentos, ampliaces e redu-
¢oes, como € recomendado pelo National Council of Tea-
chers of Mathematics nos Principles and Standards for School
Mathematics. Exemplifiquei a abordagem de outras transfor-
magdes geométricas com a observacio e representacio de
sombras, para o caso das transformacdes afins e projectivas,
e com o espelho cilindrico para a inversio.

Mas devemos ter algum cuidado e, como professores, sa-
ber que estas duas dltimas tém uma caracteristica especial
— € que ndo sdo aplicagdes bijectivas a nfo ser que se com-
plete o plano ou o espago com pontos no infinito. Se esta
observagio néo € relevante para os alunos mais novos, a par-
tir de certa altura é importante que os alunos véo formali-
zando os aspectos matemdticos relacionados com as trans-
formagGes geométricas. E é, sobretudo, importante que os
professores conhegam bem as transformagdes com que estio
a trabalhar para saberem orientar os alunos na construcio
correcta das ideias.

As isometrias, que até agora tém integrado os progra-
mas do ensino bésico separadamente, devem ser trabalhadas

em conjunto porque € na comparagio das suas propriedades
— pontos fixos, orienta¢io dos originais e das imagens e ou-
tras — e nas composigBes e relagBes entre elas que reside a
tal estrutura que devemos ir progressivamente revelando aos
alunos, ao longo da escolaridade. Além disso, o estudo da si-
metria é o melhor ambiente para aprofundar as isometrias,
mas isso s6 é possivel se os alunos trabalharem com todas as
isometrias simultaneamente.

As semelhangas deveriam ser trabalhadas do ponto de
vista das transformacdes geométricas, talvez no terceiro ci-
clo, e constituem uma éptima oportunidade para se estabe-
lecer conexdes com as fungdes, nomeadamente as propor-
cionalidades directas, e para aprofundar o conceito de razdo.
De facto, o grupo das semelhancas caracteriza-se por deixar
invariantes as razdes entre comprimentos, 0 que correspon-
de a um conceito mais alargado de razio que, geralmente, se
reduz & razfio entre nimeros.

A algebrizagiio das transformagBes geométricas pode e
deve ser feita no ensino secundrio, designadamente quan-
do se trabalhar com os nimeros complexos. Um programa
de geometria dinfimica é um recurso excepcional para fazer
a conexao entre a geometria e o corpo dos complexos, cone-
xd0 esta que torna ambos os temas muito mais poderosos na
resolugiio de problemas, Também no secundério se deveria
abordar as afinidades e, porque nfo?, alguns elementos de
geometria projectiva. O estudo sintético das cénicas seria
uma boa oportunidade para compreender um pouco da his-
téria da geometria desde a antiguidade até ao século XIX. A
geometria projectiva vem revelar a sua unidade e a geome-
tria analitica, finalmente — e sobretudo nunca partindo daf
— permite-nos deduzir as varias equacfes que traduzem essa
unidade.

Notas

1 Ver Notas para o Ensino da Geometria — Sobre Simemia, no nii-
mero 88 da revista Educacdo e Matemdtica, paginas 9—11.

2 Estamos aqui a falar de orientagdio de angulos ou de trifingulos.
Unm trigngule A BC, por exemplo pode orientar-se de duas ma-
neiras, que correspondem aos dois sentidos em que € possivel
percorrer a sua fronteira: de A para B para C; ou de A para C'
para B.

3 Foi durante o século XIX que se deram os grandes desenvolvi-
mentos na reoria dos grupos, com Galois, na geometria projec-
tiva, com Poncelet, Chasles e Staudt, e nas geometrias nio eu-
clidianas de Lobatchevski, Bolyai e Riemann, entre outros.
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Figura §

Projecto BiblioCiancia -

Aprender informalmente ciéncia no inferface escola-comunidade !

Breve apresentacao do Projecto

Para além do ensino formal das ciéndias na escola, a cultura
cientifica promove-se também através da aprendizagem in-
formal, em contextos diversos como 0s museus, 0s obser
vatérios, os centros de ciéncia, as quintas pedagdgicas ou 0s
parques naturais.

Em 2004, e por iniciativa do Departamento de Bibliote-
cas e Arquivos da Camara Municipal de Lisboa, numa parceria
com o Ministério da Educacio, tomou forma e desceu & rua
um autocarro/laboratério transformado (figura |), apetrecha-
do com equipamento de experimentacao cientifica, materiais
manipuldveis, jogos educativos e varios computadores com li-
gacdo a Internet.

Professores de Matemética e de Ciéncias das Escolas Supe-
riores de Educacio de Setdbal e Portalegre, conceberam um
conjunto de tarefas e desafios nas dreas das Ciéncias Naturais,
da Fisica e da Matemdtica, dirigidas a alunos no final do 2° ciclo,
privilegiando a abordagem dos conceitos através do trabalho
pritico e experimental, da ligagdo ao real e a vida quotidiana.

Durante trés meses o autocarro viajou por cinco escolas
do concelho de Lisboa, em articulagio com cince bibliotecas
municipais, envolvendo cerca de meio milhar de alunos do 6°
ano de escolaridade, tendo efectuado quatro visitas a cada
uma das cinco escolas participantes. Professores dessas esco-
las, das dreas clentfficas envolvidas, e membros dos Conselhos
Executivos e Pedagdgicos, prepararam as visitas das turmas ao
autocarro e, 14 dentro, quatro monitores asseguraram o en-
quadramento e apoio aos alunos nas experiéncias a realizar
nas bancadas (figura 2) e nas actividades a realizar no compu-
tador (figura 3).

No tejadilho do autocarro BiblioCiéncia, uma estacao
meteoroldgica (figura 4), permitia a recolha de dados que

Figura B
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Figura 1

eram transmitidos ao servidor e podiam ser consultados pe-
los alunos.

fis actividades com recurso ds fecnologias

Um conjunto de actividades com suporte em sites da Inter-
net, convidava os alunos a uma exploracdo pouco escolariza-
da de conceitos de Matemdtica e de Ciéncias e envolvia-nos
ern desafios e pequenas actividades de pesquisa, de resolu-
¢3o de problemas e de investigacdo. Nas Ciéncias (figura 5),
podermos referir a observagdo de objectos e de seres vivos,
com o auxflio de microscépios reais e virtuais' ou o uso do
sistema de recolha de dados Ecolog XL que, com o auxilio
de cinco sensores, mede e armazena dados relativos a tem-
peratura, intensidade da luz, pressdo atmosférica, humidade
e intensidade do som (onde o software Ecolab 3 permite
a visualizaciio e tratamento dos dados recolhidos, com vis-
ta a elaboracio de um relatério multimédia — video, audio
e texto). Partindo dos dados disponiveis na Internet, nomea-
damente em edicdes on-line de jornais didrios, podiam com-
parar-se os dados obtidos na estagdo meteoroldgica com as
previsbes feitas para o dia.

Relativamente a Matemdtica, as |6 actividades propostas
para realizar nos computadores, tinham como referéncia al-
guns applets disponiveis nos sites do Instituto Freudenthaf® e
do NCTM (National Council of Teachers of Mathematicsy’, o
software para geometria Poly, o software de geometria dind-
mica Geometer’s Sketchpad e alguns jogos educativos como o
Trinca-Espinhas ou o Estimatemp.

Nas pequenas fichas que orientavam a exploragdo, eram
simultaneamente indicados um conjunto de passos para uma
primeira abordagem do programa e algumas tarefas no ambi-
to da Diddctica da Matemdtica, com vista ao desenvolvimento

Figura 7
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A explorachio de microscopios virtuais permite escolher diferentes seres vivos ou
chjectos pars se ohservac Podemes facar, aiterar a ampliago, escolher a lluminacio,
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Flgura 2 Figura 3

de competéncias de vrsuahzagao espacial, de destreza numéri-
ca ou de mterpreta{;ao algébrica e grafica.

Por exemplo,no site http://www.fi.uu.nl/rekenweb/en,

os alunos eram convidados a abrir o applet Colouring Sides |
(figura 6) e através da manipulacio de sdlidos, com o auxflio
do rato, podiam pintar diferentes faces e desenvolver as suas
capacidades de visualizacdo espacial. Também no site

http://standards.nctm.org/document/eexamples/
chap5/5.2/index. htm,

os alunos eram convidados a experimentar o jogo (uma cor-
rida de dois jovens, permitindo o controle da velocidade e
do ponto de partida) e a interpretar o movimento, a sua re-
presentacdo grdfica e os vaiores atribuidos aos pardmetros
(figura 7).

Uma avaliacdo e algumas licoes

O Projecto teve sempre um site de apoio* na Internet (figura
8) onde alunos, professores, pais e restante comunidade po-
diam aceder e conhecer as actividades do Projecto e o seu
funcionamento, disponibilizando também um jogo Trivial com
um conjunto de 100 perguntas de escolha multipla relativas
as duas dreas.

Das actividades do Projecto, que teve continuidade, com
algumas correc¢des introduzidas no ano de 2005, existe uma
avaliagdo realizada por alunos, professores e responsdveis das
bibliotecas municipais envolvidas, disponivel, assim como toda
a histéria e materiais referidos anteriormente, na publicacio
BiblioCiéncia: um projecto experimental, editada em 2005
pela Divisao de Bibliotecas e Arquivos da Cimara Municipal
de Lisboa, sob a coordenagdo da Dr* Margarida Estrelo Ro-
drigues, que podemos referir; sem exagero, ter sido a ‘alma’
deste projecto,

Nas palavras dos monitores, que acompanharam todo o
projecto ‘por dentro', ele "ultrapassou as fronteiras dos seus
proprios constrangimentos. Muito para além dos objectivos a
gue 'se propunha, o BiblioCiéncia resultou num projecto com
um cardcter social. Atingiu criangas que ndo estdo habituadas
a ser escolhidas, nem a estar na linha da frente, no que toca
a projectos experimentais (...} Foi nas escolas mais carencia-
das que, com o decorrer das sessGes, se tornou mais visivel a
adesdo ao projecto’.

Como em todas as experiéncias educativas, esta nasceu
de uma ideia, teve alguns meios humanos e materiais & dis-
posicdo e desenvolveu-se tendo por base desafios que foram
colocados a jovens do 2° ciclo, alguns dos quais jd afastados

Serembro | outubro || gooy EH
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das ideias em ciéncia, por motivos de um percurso escolar ir-
regular e mal sucedido.

As tecnologias, constituiram uma mais-valia e deram vida
ds ideias, aproximando os alunos de abordagens mais préticas,
experimentais e ligadas a situacBes reais e do seu quotidiano.
A aprendizagem decorreu fora de portas e os professores que
estiveram mais atentos ao Projecto, tiveram oportunidade de
dar continuidade na sua sala de aula, as rondas (assim foram
chamadas) de 45 minutos dos alunos pelo autocarro e ao tra-
balho que estes realizaram nas visitas as bibliotecas.

Nofas
| <http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/
electronmicroscopy/magnifyl/index,html>,

acedido em Junhe de 2004.

2 <http://www.fi.uu.nl/rekenweb/en>, acedido em Setem-
bro de 2007.

3 <http://illuminations.nctm.org/>, acedido em Setem-
bro de 2007,

4 Ainda hoje disponfvel em

<http://bibliociencia.cm-1lisboa.pt/biblio2/
site-bin/index.asp>.

5  Distribuida pela Gradiva.

Jose Duarfte
Esc. Sup. de Educacdo de Setdbal
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A Matematica e o seu valor estgfico intrinseco

A relaciio entre a Arte ¢ a Matemadtica néo é ficil de carac-
terizar. A fiabilidade de uma tal caracterizagio depende, em
parte, de uma resposta satisfatdria para as questdes “o que é a
Arte!” e “o que € a Matemdtical”. No caso desta dltima, pa-
rece mais ou menos consensual que uma definicio satisfaté-
ria da sua esséncia, nfio se encontra disponivel. No caso da
Arte, ela pode ser descrita como um vefculo de conteridos esté-
ticos. Esta caracterizacio tem o mérito de definir o que quer
definir mas fé-lo claramente 4 custa de transferir todo o grau
de relativismo para a expressdo “conteiidos estéticos”.

Ora, um dos primeiros principios estéticos: de gustibus
non est disputandum,! parece afastar-nos, definitivamente de
uma possibilidade de resposta, tal é o grau de subjectividade
introduzido. j

Em todo o caso, todos os principios estéticos envolvem
um jufzo de valor relativamente a um determinado tipo de
impressdo que a obra de arte causa em nds. Essa impres-
530 varia amplamente desde a emocio a razio, envolvendo
desde os mais bdsicos instintos aos mais sofisticados actos
intelectuais.

Nao parece adequado considerar a actividade matemati-
ca como uma manifestaciio artistica na sua esséncia, ja que

ndo constitui essencialmente num vefculo estético, possui
outros propdsitos fundamentais. De certo modo contradiz
Espinosa: “[A arte consiste numa] qualquer criacio humana
contendo uma ideia que ndo seja o seu propésito utilitdrio.”

Seja como for, parece inequivoco que determinados as-
pectos da actividade matemdtica sio susceptiveis de julga-
mentos de valor puramente estéticos.

Com a crescente utilizagio de computadores, a Matemd-
tica tem ganho espago engquanto meio de producio artistica.
Isto, mesmo sem ter em consideragio o facto de a genera-
lidade dos algoritmos presentes no software de produgiio ar-
tistica utilizar, intensamente, ferramentas matemdticas que
abrangem campos desde a geometria diferencial e a dlgebra
linear aos nimeros complexos e aos quaternies, para men-
cionar apenas alguns.

Desde logo, em muitos casos, as representagdes visuais
de muitos objectos matemdticos possuem em si mesmas um
valor estético intrinseco, o que permite servir Matemdtica
como Arte, apenas com modificagbes menores.

Tal € o caso da capa do nimero anterior da Educacdo e
Matemdtica, elaborada tendo como base um objecto desig-
nado atractor de Lorenz. ;
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Figura 1. 0 atracltor de Lorenz

A figura base é gerada a partir da representacio grifica
da solugdio de um sistema de equagdes diferenciais, mais preci-
samente um sistema do tipo:

¢ =o(y =)
Y =ux(p—2) -y
Z =xy— Bz

onde x, y e 2 sdo fungdes de uma varidvel t, e &/, 3 e 2/, sdo
as respectivas derivadas emr ordem a ¢. As letras gregas o, p
e (3, representam pardmetros, ou seja, quando substituidas
por niimeros reais concretos originam um sistema particu-
lar. Para p = 28 a solugao tem um comportamento cadtico,
comportamento esse que se ilustra na figura 1.

Para obter a imagem final, foram utilizados certos pon-
tos daquela curva, caleulados através de processos numéri-
cos. Um desses métodos é conhecido sob a designacio de
método de Euler. [lustramos o método no caso de uma tnica
equagdo: suponhamos que queremos descrever (em termos
discretos) uma solugio de uma equacio diferencial do tipo
z' = f(x,t) onde f(x,t)é uma certa expressio envolvendo
x e t, sendo que @ € ela prépria uma funcio de £. De modo

ms\{(xa,tn)(t—tol

Lo f(f.':l, tl)(ﬁz — tl)

T = flen )t =)

21 = flxo fo)(ts —to)

o

Figura 2. Calculo da solugdo aproximada

a obter uma solugfio especifica é necessdrio fornecer aquilo
que se designa de condicdio inicial, ou seja, fixar o valor a:(to)
para certo nimero fg. (Se f é bem comportada a teoria ele-
mentar das equacoes diferenciais garante a existéncia e a
unicidade de uma tal solucio.) Uma vez fixada esta condi-
¢do inicial, podemos determinar uma aproximacio da ver-
dadeira solucdo.

Sabemos, considerando a equacio diferencial dada, que
x'(to) = f(x(to),to) pelo que, tendo em conta que a recta
tangente (cujo declive em g é 2'(tg)) é uma boa aproxima-
¢ao local da solugio = entdo, localmente, a recta de equacio
y=f(x(to), ta)(t — to) é uma boa aproximacio da verdadei-
ra solugio x(t). Assim, se considerarmos um ponto #; pré-
ximo de #p, podemos calcular uma aproximacio de z(t;),
usando a recta, ou seja, considerando

z(tr) = f(z(t), to)(t1 — to).

Usando agora este valor de z(t; ), acabado de calcular, po-
demos, como no caso anterior, usd-lo para caleular o valor
da derivada '(f1), prosseguindo deste modo rado o proces-
so (vera figura 2). Assim sendo, é possivel determinar uma
boa aproximacio da verdadeira solucio, desde que donside-

setembro | Qutubro || 2007

31




remos uma sucessdo de pontos tg, t1, ta, . . ., todos suﬁcieri:;

temente préximos uns dos outros. i
No casoda capa da Educacat e Matemdtican® 93 foram uti-

lizados cerca de 50000 pontos t,, onde |, +1 — t] < 1/100.

Um segundo exemplo

Nio € necessdrio recorrer a conceitos matemadticos sofistica-
dos para obter objectos de valor estético reconhecivel. Nes-
te segundo exemplo utilizam-se figuras geométricas bdsicas
(setas e quadrados) e transformagdes geométricas (no caso,
dilatagbes e rotagdes). O plano é preenchido por 2500 fi-
guras, de.cada tipo, dispostas numa reticula 50x50. Os qua-
drados e as setas, uma vez colocados em cada ponto dessa
reticula s3o sujeitos a transformacdes geométricas do tipo
referido.

Uma tal tarefa, como se prevé, é levada a cabo por um
computador, devidamente programado para o efeito. Na fi-
gura 3, pode observar-se um exemplo produzido usando o
software NodeBox que, consiste basicamente num interpre-
tador da linguagem de programacio Python. Mesmo quem
ndo conhece a linguagem em detalhe pode reconhecer, na
esséncia, o comportamento do programa. Numa drea de
1000x 1000 pontos, sdo desenhadas setas e quadrados usan-
do uma reticula (como j4 se disse). Essas figuras sofrem va-

Figura 3

Figira 4- Programa [em Python] que gerou d figura 3.

riagBes de escala e rotagdes determinadas por certas fungdes
matemdticas, mais precisamente pelas fungdes

(z,y) — 3(sin(z) + cos(z))

(z,y) —z+y
respectivamente.

Este exemplo, de certo modo minimalista, revela, apesar
de tudo, a enorme potencialidade pldstica que pode ser alcan-
cada recorrendo a ferramentas matematicas elementares,

As potencialidades que resultam da utilizacio de nogoes
matemdticas como tintas e pincéis sdo indmeras. A utiliza-
¢do do computador, permitindo a implementacio de esque-
mas recursivos abre novas possibilidades que, de outro modo
seriam totalmente inacessiveis.

A Arfe e o sev valor matematico infrinseco

Em diversas ocasides, nogdes fundamentais em matemdtica
viram a sua génese localizada na actividade artistica.

O mais emblemético desses casos &, talvez, o desenvol-
vimento da geometria projectiva, baseado nos estudos sobre
perspectiva, enquanto método para obter uma representa-
¢do visual realista.

Nio nos ocuparemos aqui desse exemplo, em detrimen-
to de um outro, cuja matemdtica intrinseca €, atrevemo-nos
a dizé-lo, mais substancial. Falamos das pavimentacdes do
plano.

Do ponto de vista estritamente artfstico, as pavimen-
taches constituem uma manifestacio artistica ancestral. Os
exemplos que podem ainda hoje observar-se no mosteiro de
Alhambra (Séc. XIII-XIV) evidenciam um conhecimeno
notdvel das possibilidades combinatérias desta técnica. Tal
facto surpreende-nos a todos do mesmo modo que surpreen-
deu Esher. Essas possibilidades podem ser descritas em ter-
mos de nogdes geométricas cldssicas que envolvem a nogio
de grupo de simetria.

Ainda mais surpreendente &, certamente, o facto de a
geometria cldssica ser insuficiente para descrever a riqueza
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Pavimentagdn do plano por M. C. Escher

Figura 4

do universo das pavimentagdes. E essa surpresa que iremos
descrever.

Consideremos os dois ladrilhos L, (designado ladrilho
grande) e S4 (designado L:dﬁlho pequeno) da figura 4 (7 re-
presenta 0 nimero de ouro). Qualquer pavimentagio do
plano usando aqueles dois ladrllhos designa-se por pavimen-
tacio do tipo A. Como se vé na figura as arestas sdo orien-
tadas e os vértices coloridos. Isso sucede para impor certas
restrigbes no tipo de pavimentacdes que se podem obter
usando aquelas duas figuras. De facto, iremos apenas consi-
derar aquelas em que, nos ladrilhos adjacentes, as arestas e
vértices €ém que eles contactam tenham, respectivamente, a
mesma orientacio e a mesma cor. Pode demonstrar-se que é
possivel pavimentar o plano desta forma e que as pavimen-
tagdes assim produzidas ndo possuem simetria translaccional

T+1 T+1 7 Sra

T+1

Figura §

sendo, por isso, designadas de aperiddicas. Mais precisamen-
te, pavimentagoes aperiddicas de Penrose. No que se segue re-
ferir-nos-emos a elas simplesmente como pavimentagies do
tipo A.

A partir de uma pavimentacio T do tipo A podemos,
iterando um processo algoritmico, obter uma infinidade de
outras pavimentagoes deste tipo,

Ty =T B Ty ouviy By (HEN)

A passagem de T, para T}, 11 processa-se de acordo com o
que se descreve na figura 5. Ou seja, os ladrilhos pequenos
da nova pavimentagiio, obtém-se unindo um grande e um
pequeno da anterior, tal como a figura descreve ( segunda li-
nha). Depois de obtidos os ladrilhos pequenos da nova pa-
vimentagdo, através deste processo, alguns destes podem
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Figura &

juntar-se com tridngulos grandes da anterior, originando um
trifngulo grande na nova. Os tridngulos obtidos dizem-se
dos tipos Ly 4+ € S; 4. Obtemos assim uma nova pavimen-
tagio T}, (ainda do tipo A), com trifingulos do tipo L, 4+
e do tipo S; 4+ A razdo para esta notagio € simples: os tridn-
glos em T}, 4.1, tém agora lados cujo comprimento surge mul-
tiplicado por 7 e, como se pode observar, a orientaciio e co-
loraciio dos vértices é em T},41, dual (ou seja «trocadas)da
de T}, (figura 5). Em todo o caso, apesar desta alteracio de
colora¢fio e orientagio, continuamos a ter uma pavimenta-
¢do do tipo A.

Se considerarmos agora uma pavimentagio 7" e um tri-
dngulo e ocorrendo nessa mesma pavimentacio, podemos
fazer corresponder a ambos uma sequéncia (infinita) de ze-
ros e uns, (ag,ai,as,...) que denotamos por (ay )nen de
acordo com o seguinte: @, é zero ou um consoante o trifin-
gulo @ ocorra na pavimentagio T, dentro de um triingulo
grande ou pequeno, respectivamente (figura 6). J4 que, pelo
processo que descrevemos, um tridngulo pequeno em T},
origina sempre um tridngulo grande em T, 44, isso traduz-se
na sequéncia através da observincia da seguinte lei geral:

(*) 8 =1 =G0 =0.

Outro aspecto interessante reside no facto de, considerados
dois trifingulos a e 3 de uma mesma pavimentacio 7', exis-
te sempre um natural » tal que, em T, os trifingulos a e 3
ocorrem dentro de um mesmo ladrilho. Do ponto de vista
das respectivas sequéncias (@, Jnen € (by )Jnen, isso significa
que para k > n se tem ay, = by.

s

Se considerarmos o conjunto T de todas as sequéncias,
de zeros e uns satisfazendo (*), pode demonstrar-se que de-
correm de trifingulos e pavimentagdes de tipo A, como des-
crevemos atrds. Por outro lado, as sequéncias que correspon-
dem a uma mesma pavimentacio podem ser caracterizadas
facilmente, ou seja, dadas (a,) e (b,) em T, elas sdo deter-
minadas por uma mesma pavimentacio T se e s6 se existe
um natural & tal que n > k implica a,, = b,.

Definindo uma relagfio bindria no conjunto T de acordo
com, (an) ~ (by) se existe k tal que n > k implica a,, = by,
obtém-se aquilo que vulgarmente se designa de uma relacdo
de equivaléncia. O conjunto [a,,], constituido por todas as se-
quéncias em T equivalentes a (a,,), designa-se de classe de
equivaléncia de (a,, ) e, pode ser visto como um representan-
te natural da pavimentacdo 7'. Ou seja, existe uma corres-
pondéncia biunivoca entre as pavimentacies de tipo A ¢ as
classes de equivaléncia de sequéncias de T, cujo respectivo
conjunto se designa de conjunto quociente de T por ~ e se
representa por T/ ~ .

Aquilo que torna estes conjuntos quociente interessan-
tes é que se existe no conjunto original algum tipo de estru-
tura algebro-geométrica entfo, a estrutura quociente como
que herda alguma dessa estrutura, numa forma que ¢ previ-
sivel. Muitos objectos geométricos interessantes (por exem-
plo a banda de Mébius ou o plano projectivo) podem obter-
se deste modo.

Esta circunstincia parece permitir, no nosso caso, estu-
dar a estrutura do conjunto das pavimentagoes de tipo A, j4
que uma estrutura geométrica pode ser imposta em T, por

-

’
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.
via da consideragiio de uma métrica dada por:

1

d((an), (bn))) = m

onde n é o primeiro indice em que as duas sequéncias
diferem.

O que torna esta situaciio tio especial € que, contrarian-
doa situagio cldssica, em que a passagem ao quociente reve-
la ainda uma estrutura geométrica rica e informativa, neste
caso, porém, isso é dramaticamente contrariado. A métrica
(ou se se quiser 0 modo e medir distancias) induzida por d
no quociente é a pseudo-métrica® definida do seguinte modo:
considerados dois elementos z e y de T (z e y sdo sequén-
cias infinitas de zeros e uns) consideramos sequéncias finitas
P1,P2;. .., P de elementos de T, de tal modo que p; ~
e py ~ 1, considerando entdo as somas

(**)  d(p1,p2) +d(p2,p3) + - +d(pp_1,0n)

para finalmente definir d'([2], [y]) como o menor valor pos-
sivel entre todas as somas que acabdmos de descrever.’ (Re-
corde-se a notagio: [z] representa a classe de equivaléncia
de z sendo, por isso, um elemento do conjunto quociente
T/ ~.) Cada sequéncia py, pa, ..., Py, cOMo acima, descre-
ve um circuito, que conduz de z a y. Estamos a medir a dis-
téncia entre [z] e [y], considerando a menor distancia pet-
corrida ao longo desses circuitos.

Aquilo que, em dltima instincia traduz a faléncia dos
métodos geométrico cldssicos na andlise da estrutura das pa-
vimentagdes de tipo A, é o facto de, dados dois elementos
quaisquer [z] e [y] de T/ ~, se ter sempre:

d'([z], [y]) = 0!

A razio para este facto € simples, dadas duas sequéncias
(an) e (bn), correspondendo a duas pavimentagdes, se elas
correspondem a duas pavimentacdes diferentes (e pode de-
monstrar-se que o conjunto de tais pavimentacdes ¢ infini-
to) entdo, temos d((an ), (bn)) = 1/(k + 1), onde k & a pri-
meira posicio onde as sequéncias diferem. Nesse caso pode
sempre considerar-se uma nova sequéncia (y,,) que difere
de (br), apenas na posiciio k, onde coincide com (ay,). Por
construgio, € claro que (y,) ~ (b,) e que, por outro lado
d((an); (yn)) < 1/(k + 1). Uma vez que este procedimen-
to se pode repetir o ndmero de vezes que se quiser, € claro,
que a respectiva distincia se pode tornar tdo pequena quan-
to se queira. Tudo isto tem uma traducfio, no cendrio menos
formal que envolve directamente as pavimentagdes. Embo-
ra exista um nimero infinito de pavimentag@es de tipo A,
a verdade € que dada uma qualquer configuracio que ocorra
numa regido finita de uma delas, essa mesma configuraciio
ocorre (um ndmero infinito de vezes) em qualquer outra, ou
seja, as pavimentagdes de tipo A ndo se podem distinguir
umas das outras localmente.

Retomando a relagiio (**), a conclusio permitida é a de
que,-os métodos geométricos cléssicos aplicados a determi-
nagio da estrutura das pavimentagdes de tipo A, no distin-
gue essencialmente essa estrutura do espago geométrico que
possui um dnico ponto. A conclusio de que existe essencial-
mente uma pavimentagio de tipo A é muito forcada. Muito
embora qualquer configuracio local, que surja numa delas,
surja em todas as outras, recordamos que nfo existe simetria
translaccional, o que torna a conclusio pouco adequada e
amplamente insatisfatéria,

A geometria capaz de proceder a este tipo de caracteri-
zagdo, apesar de tudo, existe. Trata-se de uma invencdo rela-
tivamente recente, designada por geometria quantica ou geo-
metria ndo comutativa.

Classicamente, é possivel, associar a cada espago geo-
métrico (no sentido de Riemmann) uma estrutura matems-
tica vulgarmente designada de dlgebra. A teoria cléssica re-
velou que, de certo modo, a estrutura geométrica encontra
uma tradugdo na estrutura algébrica, tornando possivel es-
tudar a geometria na dlgebra. Acontece que as dlgebras que
se obtém a partir dos espagos geométricos cldssicos possuem
todas uma propriedade, a comutatividade. Afortunadamente,
0s conceitos que permitem estudar geometria nas dlgebras,
generalizam-se a dlgebras que nfio sdo comutativas. Abrin-
do portas a novos espagos geométricos em que a nocio de
ponto deixa de ter significado. Esta nova geometria forne-
ce a chave para o estudo da complexidade do conjunto das
pavimentagdes de tipo A, mas ao mesmo tempo fornece os
meios para o estudo da fisica quintica, o seu advento tem a
mesma relevancia que a descoberta de geometrias nao-eu-
clidianas. Se estas, mostraram ndo haver razio para consi-
derar uma nogfo absoluta de espago, j4 a geomettria niio co-
mutativa, veio mostrar que a geometria nio € o estudo de
certo tipo peculiar de objectos, mas antes um método ou, se
se quiser, uma certa abordagem racional.

Nao menos surpreendente ¢ o facto de estes objectos
aparentemente simples, como sdo as pavimentagdes, e cujo
valor intelectual parecia restringir-se ao seu valor estético,
partilharem com realizacdes intelectuais sofisticadas (como
a fisica quantica) aspectos da sua natureza.

Notas

! Gostos nao se discutem.

2 Assim designada porque deixa em aberto a possibilidade de se ter
d(z,y) = 0 mesmo que x # y.

3 Em rigor esse minimo pode nio existir, existindo contudo o res-
pectivo infimo mas, para os propésitos desta exposicio pode-
mos pensar em termos de minimos.

fint@nio M. Fernandes
Dep. Matematica — IST
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Uma manhd no parque, com as biciclefas

O problema proposto no nimero 92 de Educacdo e Mate-
mdtica foi o seguinte:

Resolvi levar a Rita e a Caroling, duas simpdticas mitudas fi-
lhas de uns amigos meus, a um parque dos arredores de
Braga, junto a uma estrada. O parque & rectangular e tem
dois caminhos que o atravessam segundo as diagonais. Cada
uma das middas escolheu uma das diagonais para andar de
bicicleta. Quanto a mim, resolvi ficar na estrada, de tal modo
que a soma das distdncias a cada um dos caminhos fosse
minima

Em que locais me poderia ter colocado?

Recebemos || respostas: Alberto Canelas (Queluz), Alice
Bérrios (Catujal), Augusto Taveira (Faro), Bruno Oliveira (Esc.
Sec.Vitorino Nemésio), Francisco Estorninho (Lisboa), Graca
Braga da Cruz (Ovar), Isabel Leite ( Prado), José Paulo Coelho
(Santana), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha), Sénia Abrantes
(Baixa da Banheira) e Vanderlei Monteiro e Sofia Monteiro
(Chaves),

Ao analisarmos as respostas dos nossos leitores confir
mamos que este problema pode ser resolvido por vérios
processos: com programas de geometria dindmica, com o
programa Excel, através da geometria analftica, aplicando as
semelhancas de tridngulos, ou usando a trigonometria.

O Bruno,a Graga e o José Paulo levaram o problema bem
a sério e resolveram-no mesmo de trés formas diferentes.

Vejamos entdo alguns destes processos.

Sejam, conforme se v& na figura: a e b as medidas do rec-
tangulo ABCD, P o ponto do lado AB na estrada, onde estd
© autor, z a distdncia de A a P, dy e dy as distincias de Pa
cada uma das diagonais, @ o dngulo do lado da estrada com
cada diagonal.

1] Triganometria

Foi usada pelo Bruno, pelo José Paulo e pelo Alberto e € a
mais simples e curta;

di =  sen

dy = (@ —z) sen a

di+dy = sen = constante .

A soma das diatincias é constante, ndo tem minimo e portan-
to qualquer lugar serve.

ds

D a

2] Semelhancas de fridngulos
Este processo foi, com ligeiras variantes, usado por cinco dos
leitores.

Os dois tridngulos sombreados e o tridngulo 530 se-
melhantes porque tém os &ngulos iguais de uns para os outros,
Entdo podemos estabelecer as seguintes proporcionalidades:

d; do b

€T a—m:ﬁ

Daqui tira-se que:

ﬁ——.;ouch:i
BD BD
d :Loudgzb (a_—:.-:)
a—x  BD B
b ffnne
dl-i-dg— £+ﬁ f)—b:a

A soma das distancias ¢ constante e portanto qualquer lu-
gar serve,

3] Programas de geomelria dindmica

Foram também cinco os leitores que usaram o GSP, o Geoge-
bra ou o Cabri para chegar 2 solucio. E uma resolucio mui-
to ficil de fazer nestes programas pelo que nos parece que
pode ser um bom problema a propor pelos proféssores aos
alunos nas aulas em que disponham de computadores,
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A Educaco [e ndo 50!) em debate em Serralves

Maria José Cosla

H4 uns meses, a Fundacio de Serralves deu inicio ao ciclo
A critica do contempordneo, um conjunto de conferéncias in-
ternacionais repartidas por trés blocos: Politica, Educacio e
Biologia. O evento teve como comissdrio geral o Prof. Dou-
tor Rui Mota Cardoso, e a cada bloco coube um comissario e
um moderador préprios: para a Educagdo foram convidados
o Prof. Doutor Manuel Jodo Costa, e o Prof. Doutor Alberto
Amaral, respectivamente. Vejamos algumas ideias das con-
feréncias sobre Educagio.

1. A primeira conferéncia, "¢

Foi proferida por Eric Mazur, Professor na Universidade de
Harvard e Professor de Fisica e Fisica Aplicada no Instituto
Gordon McKay.

O conferencista expde o método de trabalho que usa
para ensinar Fisica: designado por Peer instruction — ensino/
aprendizagem por pares — baseia-se na reflexdo sobre um
potencial escondido nos alunos como professores uns dos
outros quanto ao seu desenvolvimento intelectual e cogni-
tivo e procura tirar daf consequéncias para o seu empenho.
Este método d4 mais responsabilidade ao aluno para adqui-
rir informacio e ao professor cabe ajudar a assimild-la; afian-
¢a que ndo sendo mais trabalhoso para o professor, é mais
gratificante que os métodos antes utilizados. Com este mé-
todo, o livro de texto passa a ter um papel diferente: os alu-
nos léem o assunto antes de ser apresentado nas aulas, que
passam a incidir em curtas apresentagdes da responsabili-
dade do professor e elaboradas a partir das ddvidas envia-
das pelos alunos por correio electrénico; segue-se um curto
teste conceptual cujas respostas individuais sdo recolhidas
com apoio das novas tecnologias, por vezes com o grau de
confianga que a resposta merece a quem a dd. Os alunos sdo

entfio convidados a discutir a pares a resposta dada, com o
intuito expresso de convencer o colega que a sua resposta é
a correcta. Depois desta discussiio, o professor recolhe no-
vamente as respostas as mesmas questdes (e o grau de con-
fianga na resposta). Consoante a percentagem de respostas
certas (acima ou abaixo de 90%), segue-se um novo tdpico
ou sfio propostas novas tarefas sobre o mesmo assunto, novo
teste conceptual e assim sucessivamente até atingir os niveis
de compreensio desejdveis.

De um modo geral, depois da discussfio a percentagem
de respostas correctas sobe, bem como a seguranca quanto
a resposta dada. Apesar disso, e antes de entrar no préximo
topico, apresenta sumariamente a resposta correcta.

Segundo o seu autor, este método pode ser aplicado do
jardim-de-infincia ao ensino de pés-graduagio e em qual-
quer disciplina.

Mazur pratica uma educacdo experimental: pde uma hipé-
tese para melhorar as suas aulas e investiga sobre ela com ri-
gor e método cientifico. Esta conferéncia foi mais uma opor-
tunidade para os professores presentes reflectirem sobre o
ambiente de aprendizagem que criam na sala de aula e a in-
vestigagio educacional, que ndo é incompativel com a pra-
tica lectiva.

2. A sequnda conferéncia, [ma esiehica alfernaliva fire &
Biomatemafica.

John Jungk, Professor no Dep. de Biologia do Beloit Col-
lege, no Wisconsin, EUA, explica que para envolver os es-
tudantes na investigagio de padrdes biolGgicos recorre a
modelos informéticos de facil uso que utilizam conteddos
matemdticos como equactes diferenciais, fractais, transfor-
macdes afins, geometria analitica de coordenadas polares
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tridimensionais, fungdes trigonométricas, autématos celu-
lares, geometria computacional e hiperbélica, teoria de gra-
fos, mas que dispensam o dominio esses conhecimentos. Es-
tes modelos permitem gerar objectos semelhantes aos que se
encontram na natureza, explorar livremente padrdes com-
plexos e consequéncias de hipéteses cientificas basicas a res-
peito da origem de diversos padrdes e fazer varias experién-
cias. Para obter uma cdpia, os estudantes tém de examinar
matematicamente o objecto e recolher os dados essenciais
a introduzir, com ou sem instrumentos auxiliares (no mini-
mo, réguas, fitas métricas, compassos e transferidores): se a
comparagéio dos objectos gerados e observados néo satisfizer,
podem repetir a simulag@o. :

Na opinido dos alunos, este tipo de trabalho traz bene-
ficios indirectos: ficam observadores mais cuidadosos, fazem
mais perguntas sobre o que véem, aumentam o poder de for-
mular hipéteses para diferencas causais entre padrdes tedri-
cos e empiricos.

Os estudantes participam em actividades de elaboracio,
revisio e construgio do modelo informético e na resolugiio
do problema iterativo: daf os estudantes serem apresentados
como autores ou co-autores de alguns médulos. Defende que
a educagio em ciéncia deve dar uma possibilidade mais ro-
busta de preparar estudantes (todos futuros cidaddos, alguns
futuros cientistas) para compreender ou participar na toma-
da de decisfio ou em investigagies cientificas.

Quanto a ligagio entre a Matemdtica e a Arte, cita e co-
menta quatro alternativas:

— Matematica € arte: teoremas e demonstracdes sio belos

— Matemitica como Arte: objectos matemdticos apresen-
tados como beleza

— Matemadtica na Arte: andlise da estrutura de trabalhos
de arte, como perspectiva e simetria

— Arte matemitica: trabalhos que t#m contetdo matemd-
tico: como os de Escher.

3. R terceira conferéncia, 4

Proferida por Tom Schuller, Director do Centro para Pesqui-
sa Educacional e Inovagio (CERI), organismo da OCDE,
que comega por destacar a existéncia de trés tipos de capi-
tais, todos eles sofrendo influéncias da educacio formal: o
capital humano (comportamentos, qualificagtes e compe-
téncias adquiridas sobretudo a partir da educacgio informal
na familia; é visto como a chave para o desenvolvimento
econdmico), o capital social (o conjunto de normas e re-
lagdes que facilitam a cooperacio entre grupos sociais; im-
prescindfvel para optimizar o capital humano existente) e
o capital da identidade (ligada & auto-estima, ao cardcter
econémico do capital humano e ao cardcter social, estes em
sentido lato). H4 alguma reciprocidade entre eles: um alto
capital humano geralmente ajuda a auto-estima e um forte
senso de identidade pessoal € titil nas ligaces sociais e vice-
versa, 0 que ndo significa que no possa haver conflitos en-
tre as diferentes formas de capital. ;

Faz referéncia ao poder transformativo da educaciio de-
finido como a capacidade de ajudar cada um a mudar a sua

vida do ponto de vista profissional e pessoal, por alargamen-
to do potencial ou das aspiracoes; a transformacéo operada
serd avaliada pela mudancga na participaciio politica ou co-
munitdria local ou mais global. Mas o efeito mais sistemé-
tico da educagdo, ou seja, o modo como a educacio ajuda a
enfrentar a pressio didria da vida mantendo a humanidade e
identidade ou a contribuir para preparar a comunidade para
fazer face & vida e estabelecer ligacdes sociais & mais dificil
de identificar, analisar e quantificar do que em acgdes pon-
tuais em que se ensina algo de caricter prético.

Estudos mostram uma correlacio forte entre a aquisi¢io
educacional e a boa satide ou a cidadania mais activa. Um
nivel alto de qualificacio permite ser livre de vicios como o
consumo de tabaco ou de drogas ilicitas, o que permite viver
mais tempo: com a educagio aprende-se a viver saudavel-
mente, quais os riscos dos excessos, como da bebida ou do
fumo, o que d4 oportunidade para modificar o seu compor-
tamento — sdo os beneficios sociais directos.

Depois, vém os beneficios indirectos; as habilitagdes
adquiridas permitem arranjar um emprego melhor, ganhar
mais dinheiro, viver num local mais saudével e ter esperan-
¢a de viver durante mais tempo; e h4 o efeito colectivo de
uma populagdo mais educada num individuo particular: vi-
ver num meio de educaciio alta permite-lhe beneficiar dela
por um processo préximo da osmose ou do parasitismo.

Hé também efeitos perversos, que podem trazer bem-
estar a uns e sofrimento a outros, ainda que de soma zero:
dando mais importéncia as qualificagdes do que a experién-
cia, corre-se o risco de camadas jovens retirarem empregos a
gente mais velha que aprendeu o oficio sem ter possibilidade
de se escolarizar.

4R quarfa conferéncia, i :

William Schmidt, professor do Dep. de Psicologia Educacio-
nal e do Dep. de Estatistica da Universidade do Estado do
Michigan, co-director do Centro de Politicas Educativas do
Centro para o Estudo do Curriculo, advoga que o nivel edu-
cacional € o recurso mais importante das economias actuais:
num pais que pretende competir economicamente, os curri-
culos escolares devem ajudar os alunos a tornarem-se adul-
tos competitivos; as normas de qualidade para educagfio, em
particular em dreas como a matemdtica e a ciéncia, devem
ser definidas tendo em conta as normas internacionais de
referéncia, sobretudo das que provém de nagdes economica-
mente mais competitivas.

Afirma que os estudos internacionais podem fomentar a
mudanca ao permitir a comparag¢io entre os curriculos prati-
cados e os resultados obtidos. Procurando esclarecer, projec-
ta uma tabela de dupla entrada com os itens estudados pelos
alunos abrangidos pelo TIMSS em cada um dos anos do cur-
riculo nos paises com melhores resultados, recolhidos a par-
tir dos curriculos nacionais: h4 itens comuns a alguns anos
sucessivos mas outros sdo substituidos e h4 uma progressio
entre os temas. Por outro lado, nos pafses cujos alunos apre-
sentam mau desempenho hd maior permanéncia dos itens
a0 longo dos oito anos. A sua pesquisa em mais de 50 pai-
ses fazem-no salientar que os curriculos dos alunos em paises
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mais bem classificados nos estudos TIMSS apresentam trés
caracteristicas:

— Focagem: tem a ver com 0 nimero de tépicos e o tem-
po necessério para que os alunos atinjam o nivel preten-
dido; exige um pequeno niimero de tépicos — tépicos
chave — que podem estar focados num determinado ni-
vel.

— Rigor: o nivel de alcance dos tépicos matemdticos pode
aumentar em complexidade atingindo o méximo no 8°
nivel com os fundamentos da dlgebra e da geometria.

— Coeréncia: tem a ver com a sequéncia dos tdpicos atra-
vés dos anos de escolaridade: as matematicas escolares
devem reflectir a l6gica e a estrutura da disciplina aca-
démica.

Portugal participou no TIMSS em 1995; o orador achou que
faltava coeréncia ao curriculo portugués da época, no senti-

A tarefa Explorar os sélidos platénicos e os seus duais foi criada
a partir de um applet disponivel na National Library of Vir-
tual Manipulatives'. Existem vdrios sites como este que dis-
ponibilizam este tipo de aplicagdes e que podem auxiliar os
alunos e os professores nas suas actividades. A secciio Tec-
nologias na educagdo matemdtica, desta revista, tem vindo a
fazer referéncia a alguns destes programas que se encontram
em sites de organizagdes e instituigdes de referéncia como o
NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) ou
o Instituto Freudenthal.

Numa oficina de formacfio, Materiais para o Ensino
da Matemadtica: produzir, experimentar e reflectir, que frequen-
tei, dinamizada por formadores da ESE de Setdbal, no final
de 2006, tivemos a oportunidade de elaborar propostas de
trabalho para a aula de Matemdtica com suporte nas Tecno-
logias de Informagio e Comunicacio (TIC) e em particular
na Internet. As tarefas que nos foram propostas e que reali-
z4mos, procuravam ter em conta o contexto da nossa acti-
vidade lectiva, pelo que aproveitei para planificar e integrar
os materiais produzidos nas minhas aulas.

A exploragio de uma tarefa sobre os sélidos platéni-
cos e os seus duais por esta via foi assim realizada por mim,
com uma turma de 10° ano de Matemdtica — B. No en-

do aqui definido, com tépicos inseridos demasiado cedo re-
lativamente aos pafses do topo da lista de classificagdes.

O conferencista foi peremptério: o sucesso dos alunos
est4 associado ao curriculo e & sua implementacio.

Foi talvez a noite em que a sala menos encheu: o tema e
o conferencista mereciam maior assisténcia, nomeadamente
de quem se encarrega do desenho curricular.

A Critica do Contempordneo serd retomada em Outubro,
com quatro conferéncias dedicadas 4 Biologia.

Para mais informacdes:

http://www.serralves.pt/actividades/
detalhes.php?id=1029,

mazur-wwWw.harvard.edu,

http://beloit.edu/~jungck/,
ustimss.msu.edu e promse.msu.edu

Maria José Cosfa

tanto, esta aplicaciio pode facilmente ser manipulada por
alunos do 3° ciclo do Ensino Bdsico. O uso destes modelos
computacionais, em articulagio com os sélidos manipuls-
veis, foi considerado pelos alunos como de grande utilidade
para a compreensio dos contetidos matemdticos envolvidos
e para o desenvolvimento de competéncias de visualizacio
no espaco.

Reconheco que a aplicacfio desta actividade na escola, e
a sua concretizagio pelos alunos, foi facilitada pelo envolvi-
mento da escola no projecto CRIE (Computadores, Redes e
Internet na Escola). O facto de existirem computadores por-
téteis e uma ligagio & Internet nas escolas, proporciona as
condicbes necessdrias & exploragio deste tipo de aplicagbes
nas aulas de Matemdtica. O professor, conhecendo e des-
bravando estas pequenas aplicagdes, e langando os desafios
apropriados aos alunos, pode introduzir melhorias significa-
tivas no processo de ensino e aprendizagem.

Nota
1 http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html

Paulo Dias
Escola Secunddria da Moifa
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Explorar os slidos platdnicos e os seus duais - |

No teu computador abre o seguinte site “ |
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_ll&_g_4_t_3.html?open=1‘nstruct1‘ons |'
O sdlido pode rodar; experimenta... (figura .

Através da introducdo de novas figuras, quantos sio os sélidos que observas?

Para cada um dos sélidos, completa a tabela:
(sugestdo usa shift + dlic em cima do objecto que pretendes marcar como contado)

Sdlido Numero de Vértices | Nidmero de faces Numero de arestas | Poligono da face
Tetraedro 4
Cubo
Octaedro 12

Dodecaedro ) Pentdgono Regular

|cosaedro 20

Yamos confinuar a investigar?

Observa o sélido que se encontra na figura 2. As faces (figura 3) sdo constituidas por pentdgonos regulares e o
angulo interno de um pentdgono regular é 108°,

Figura 1. - . Figura 2.

Figura 3.

s
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Quantos sdo os pentdgonos regulares que..se-’-podeni juntar em torno de
um mesmo Vértice, de forma a obter o sdlido da figura 47
L i 4

Consegues encontrar uma justificacdo para o caso do sdlido seguinte?
Como podes explicar a existéncia de apenas cinco sélidos platénicos?

. Quais sdo os polfgonos regulares que se podem encontrar nas faces dos
il E diferentes sdlidos platénicos?

Existe uma razdo para ndo encontrar outros poligonos regulares?

Figura 4.

Numa nova aplicagdo (http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_131_g 4_t_3.html?open=instruction)
podes encontrar cada um dos sélidos platénicos e os respectivos duais. (figura 5)

Completa a tabela: !
Poliedro Dual N? de faces do sdlido N° de vértices do dual

Tetraedro
‘ Octaedro

Octaedro
Icosaedro

Icosaedro

Depois de completares a tabela, explica como se obtém o dual da figura 6?

Figura 5. Figura 6.

] il L
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it Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, as situacies reais

B a5 novas fecnologias

Laura Margarida Salaueiro Bandarra

Conhece a Matemalica e dominards o Mundo.

Galileu Galilei

Neste artigo, irei descrever algumas experiéncias que decor-
reram, no ano lectivo 2006/2007, numa turma do 10.° ano
do Curso Geral de Ciéncias Sociais e Humanas, em torno do
ensino e aprendizagem dos conceitos estatisticos. Saliente-
se que, durante todo o processo, tive sempre presente as
orientagoes emanadas pelo programa oficial e pelos investi-
gadores, e tentei transmitir aos alunos que mais importante
do que saber calcular as medidas estatisticas, ¢ perceber os
seus significados. Mais importante que saber construir um
gréfico, € saber interpretd-lo. Mais importante que saber os
conceitos e as técnicas, € saber interpretar e criticar o mun-
do que nos rodeia, e participar nele de forma activa.

-

Perspectivas curriculares

A disciplina de Matem4tica Aplicada s Ciéncias Sociais
(MACS) surgiu num contexto de diversificacio de curri-
culos para alunos do Ensino Secundério e, em particular,
para os que frequentam os Cursos Geral de Ciéncias Sociais ¢
Humanas e Tecnoldgico de Ordenamento do Territorio.

O programa desta disciplina estabelece, como objectivo
fulcral, a abordagem de situagdes reais que permitam o de-
senvolvimento das capacidades de formular e resolver ma-
tematicamente problemas, e de comunicar ideias Matems-
ticas. Considera que, mais do que pretender que os alunos

L
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dominem questdes técnicas e de pormenor, € necessario que
eles usufruam de experiéncias mateméticas significativas que
lhes incutam a importincia da Matemadtica nas suas activi-
dades futuras. Refere, ainda, propésitos de Educaciio para a
Cidadania e o papel importante assumido pela Escola, re-
alcando a necessidade de dotar os alunos de ferramentas
que permitam uma melhor compreensio do mundo que os
rodeia.

De entre os intimeros assuntos que ligam a Matemética a
realidade, o referido programa atribui um lugar de destaque
a Estatistica e caracteriza-a como “uma ciéncia que fornece
os instrumentos proprios para melhor seleccionar e tratar a
quantidade de informagio que nos chega” (Silva, Martins,
Martins e Loura, 2001, p.2). A valoriza¢gio da Estatistica as-
sumida no programa relaciona-se directamente com a eleva-
da importéncia da sua utilizacio para interpretar problemas
da realidade e estudar situacBes que preparem o jovem para
uma participacio activa no mundo actual, € com as apli-
cagbes variadas que esta drea da matemdtica possui, quer
em ciéncias como Economia ou Ciéncias Humanas, quer
em dreas como a Administragio Pdblica, o Planeamento e
Controlo de Producio.

Denote-se que a perspectiva assumida neste documento
vem na prossecucio do anteriormente estipulado para os alu-
nos do ensino basico. Assim, segundo Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999), um aluno que finalize o ensino bdsico é
matematicamente literado se também for estatisticamente
competente, o que “inclui conhecimentos de Estatistica e
Probabilidades, os quais constituem uma ferramenta impres-
cindivel em diversos campos da actividade cientifica, profis-
sional, politica e social” (p. 77).

O modo como a Estatistica é introduzida na sala de aula
deve concordar com as causas da sua insercio no programa.
Os conceitos estatisticos devem ser leccionados de forma
a utilizar a Matemdtica como uma ferramenta que permi-
te compreender melhor o mundo que nos rodeia e intera-
gir com ele de uma forma informada. A brochura Estatistica,
elaborada em 1997, clarifica alguns dos principios metodo-
légicos que orientam a Educagiio Estatistica: (i) os conceitos
estatisticos devem ser abordados em contextos significati-
vos; (ii) a comunicacio dos resultados de actividades pra-
ticas e de problemas deverd ser acompanhada de relatérios
escritos e discussdo na turma; e (iii) o desenvolvimento de
projectos de cardcter investigativo pelos alunos deve ser le-
vado a cabo através de trabalhos de grupo. Uma perspectiva
semelhante possuem Batanero e Diaz (2004). Segundo es-
tas investigadoras, leccionar Estatfstica implica concretizar
trabalhos com projectos, sobre temas sugeridos pelo profes-
sor ou pelos alunos, em que seja notdria a execucio das di-
ferentes fases de uma investigacio estatistica: definicio de
um problema, decisdo sobre os dados a recolher, recolha e
andlise de dados, e obtengiio de conclusdes. Referem, ainda,
a importincia das competi¢Oes estatisticas organizadas por
escolas e instituigbes superiores.

As novas tecnologias de informagio e comunicagiio tém
desempenhado um papel fulcral no ensino e aprendizagem
da Estatistica, pois permitem a realizacio de cilculos moro-

sos e facilitam a compreensiio e interpretacio de um leque
variado de representactes grificas. Em particular, segundo
Canavarro (2001), as calculadoras graficas possibilitam que
os alunos centrem a sua atengfio nos aspectos mais elabo-
rados do trabalho, como o interpretar, organizar, discutir e
argumentar, e desvalorizem os aspectos mais mecénicos e
rotineiros. Por sua vez, a Internet surge como um recurso
fundamental, pois possibilita a obten¢do de uma variedade
de dados estatisticos.

Apés analisar algumas orientagdes curriculares, irei re-
latar duas iniciativas concretizadas no 10.° ano de escolari-
dade, envolvendo uma turma de MACS.

f experi@ncia do 10.° ano

A turma do 10.° ano de MACS ¢ composta por 21 alu-
nos, com idades compreendidas entre os 15 e os 18 anos.
Oriundos de meios sé6cio econémicos desfavorecidos, estes
alunos possuem hdbitos de trabalho e de leitura claramen-
te parcos, e reduzidos conhecimentos sobre 0 mundo actual.

'Apenas trés foram meus alunos em anos anteriores.

No infcio do ano lectivo, em didlogo franco e aberto
com a turma, ficou claramente definido que a opgio de en-
veredar pelo Curso Ciéncias Sociais e Humanas foi influen-
ciada pela evidente aversio 4 Matemdtica. Para eles, esta
disciplina resumia-se a um amontoado de contas e letras,
onde as equacdes possuem um lugar de destaque e uma com-
ponente fortemente negativa. Nesse didlogo, ficou também
claro que o absentismo era um factor bastante marcante na
vida destes alunos. Num inquérito efectuado em Janeiro de
2007 sobre o ensino e aprendizagem da Estatistica, quatro
alunos ndo conseguiram expressar qualquer tipo de opinido,
pois afirmaram que nfo presenciaram as aulas do 3.° ciclo
em que se leccionaram tais contetidos. Enfim, perante tal
panorama, um professor deve colocar-se a si préprio intme-
ros desafios: Como motivar alunos desta faixa etdria e inse-
ridos nesta drea de ensino para a aprendizagem de contetdos
matemadticos? Como colocar os alunos a escrever de forma
fluente e a interagir com o mundo que os rodeia? Como tor-
nd-los cidaddos mais activos e criticos?

Saliente-se que durante o 1.° periodo foi efectuado um
trabalho sistemdtico e continuo, em torno do tema Métodos
de Apoio a Decisdo. Dinamizaram-se debates, efectuaram-se
relatdrios, organizaram-se portefdlios individuais, elabora-
ram-se composigdes, fizeram-se pesquisas na Internet, ....
Portanto, no inicio do 2.° perfodo, os alunos j@ manifesta-
vam uma franca melhoria e conseguiam elaborar trabalhos
em grupo, com alguma qualidade.

A planificacio da unidade Estatistica envolveu a conse-
cucio de um conjunto de etapas necessdrias 2 aquisicio de
uma visdo global da forma como os contetidos devem ser
leccionados. Analisei documentos elaborados por institui-
¢oes (os do Ministério da Educacio e do NCTM), efectuei
uma pesquisa nas piginas de Internet, uma leitura da biblio-
grafia existente e uma andlise’atenta dos manuais escolares,
bem como das brochuras editadag pela APM. Na fase se-
guinte, em didlogo reflexivo organizado em conjunto com a
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professora que lecciona também MACS, decidimos que ta-
refas se deveriam concretizar.

Assim, apds efectuar um teste diagnéstico e um inqué-
rito individual e analisar com os alunos os resultados obti-
dos, foi implementado um conjunto de tarefas diversifica-
das. Concretizaram-se trabalhos de projecto, realizaram-se
debates e exploraram-se tarefas de natureza investigativa.
Durante todo este processo, a calculadora gréfica e o compu-
tador foram recursos diariamente utilizados. Denote-se que,
no final da exploragio de cada tarefa, tive sempre a preo-
cupagdo de dinamizar uma aula de discussao dos resultados
obtidos.

Neste artigo, irei apenas comentar a dinfmica desen-
cadeada pela exploracio de duas tarefas. A seleccio destas
relaciona-se directamente com os gostos pessoais manifes-
tados pelos alunos, durante as entrevistas individuais con-
cretizadas em Abril e Maio de 2007. Assim, de acordo com
as suas afirmacdes, as tarefas mais relevantes foram o Estudo
das caracteristicas fisicas dos alunos e a Comparacdo entre his-
togramas e diagramas de extremos e quartis.

Esfudo das caracteristicas fisicas dos alunos

A adolescéncia é uma fase da vida em que existem mui-
tas transformagdes fisicas, um despertar pela curiosidade do
préprio corpo e, por vezes, uma certa rejeicio do mesmo.
Sendo assim, no inicio da unidade Estatfstica, considerei in-
teressante propor aos alunos a concretizacio de um projecto
de natureza investigativa, centrado no estudo dds suas ca-
racteristicas fisicas. A ideia pareceu-lhes aliciante.

Cedo, estabeleceram que se deveria estudar as varidveis
idade, peso, altura, mimero de irmdos, cor dos olhos, e progra-
ma de televisdo e grupo musical preferidos ¢ que cada grupo

deveria efectuar o tratamento estatistico de uma das varis-
veis. Depois, munidos com os instrumentos de medicéio for-
necidos por mim (balanga e fita métrica), organizaram-se
em grupos e decidiram que alunos deveriam recolher os da-
dos relativos s varidveis altura e peso. Consideraram que a
aula seguinte deveria decorrer na sala de informdtica, onde
poderiam recorrer 4 folha de calculo para efectuar o trara-
mento dos dados. Assim, utilizando as funcionalidades desta
ferramenta computacional, os grupos organizaram e repre-
sentaram os dados e calcularam algumas medidas estatisticas
(moda, média e mediana). Na terceira aula, apresentaram
ao grupo-turma as conclusdes obtidas, bem como a tabela
e grificos elaborados. Para concretizar esta etapa, os alunos
utilizaram as potencialidades do quadro interactivo existen-
te na sala de Matemdtica.

Ap6s analisarem os resultados obtidos relativos as varid-
veis peso e altura, os alunos manifestaram alguma curiosida-
de em tentar perceber se os seus fndices de massa corporal
ultrapassavam os limites dos estipulados para uma pessoa fi-
sica e mentalmente sauddvel.

Consultando uma pdgina de Internet sobre este assun-
to, comprovaram que um deles possufa peso excessivo e que
duas raparigas apresentavam sinais visiveis de manifestada
caréncia fisica. Perante estes factos, surgiu a necessidade de
se analisar a actual Roda dos Alimentos, bem como as regras
inerentes & pratica de bons habitos alimentares. Comentou-
se, ainda, o documento existente no site do projecto ALEA
sobre a alteragio dos hébitos alimentares dos portugueses
(http://alea-estp.ine.pt/).

Um outro aspecto que tamhém despoletou as suas curio-
sidades prende-se com a existéncia de alguns alunos com
alturas demasiado reduzidas ou elevadas. Perante esta situa-
¢ao, surgiu a necessidade de introduzir a nogio de desvio-pa-
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drdo e perceber como se calcula esta estatistica, utilizando a
calculadora gréfica. Apés efectuarem os cdlculos, eles cons-
tataram que o desvio-padrio referente & varidvel altura era
elevado e perceberam que este conceito caracteriza a con-
centracio/dispersio de dados.

Ainda sobre esta varidvel, os alunos rambém manifesta-
ram interesse em investigar se as alturas dos individuos va-
riam ao longo dos tempos. Assim, para comprovar a teoria
de que as alturas dos individuos evoluem, eles estabelece-
ram que se deveria recolher informagdes sobre as caracterfs-
ticas fisicas dos seus antepassados. Na aula seguinte, muni-
dos com as medidas das alturas dos pais e dos avés, os alunos
transmitiram as informagdes recolhidas, organizaram e re-
presentaram os dados, determinaram algumas estatisticas e
tiraram algumas conclusdes, utilizando a folha de célculo.
Durante o debate realizado em torno das conclusdes obti-
das, ficou estabelecido que as geragdes vindouras possuem
sempre alturas mais elevadas que as antecedentes porque os
hdbitos alimentares e a prética de exercicio fisico sofreram
algumas alteracdes, nos tltimos anos. Um dos grupos salien-
tou, ainda, que “os primeiros reis de Portugal deveriam ser
pessoas baixas porque as portas dos castelos e as camas que
existem nos paldcios possuem tamanho reduzido”. Um ou-
tro considerou esta observagiio ébvia porque os primeiros
homens eram mindsculos. Perante estas observagdes, a tur-
ma sentiu a necessidade de consultar algumas pdginas de
Internet sobre este tema.

Sobre esta iniciativa, um dos alunos regista o seguinte:
“A aula mais marcante para mim foi quando a turma anali-
sou o peso, a altura e os gostos pessoais. (...). A turma en-
contra-se mais motivada quando temos tarefas onde se ana-
lisam dados nossos”. Um outro salienta que aprecia “estas
tarefas porque tem que se ver o que acontece. Prefiro  reso-
lucio de exercicios”.

Sobre a utilizagio da folha de célculo, um deles comen-
ta o seguinte: “a parte mais interessante das tarefas é termos
utilizado muito a informdtica na elaboracio das tarefas, que
eram facilitadas pela sua utilizacio, permitindo um maior
conhecimento e aprendizagem da matéria, pois éramos nds
que as realizdvamos”.

Comparacao entre hisfogramas
e diagramas de extremos e guarfis

Ao apresentar a tarefa A turma, solicitei que, durante a sua
exploracio, os alunos elaborassem um relatério, onde deve-
riam explicitar os seus raciocinios, referir as suas dificulda-
des e exprimir as suas opinides. Tal como nas restantes au-
las, também nesta foi adoptada a dindmica de trabalho em
grupo.

Ao analisarem o enunciado da tarefa proposta, os alunos
perceberam que deveriam estabelecer relacoes entre dois ti-
pos de representaces graficas: histogramas e diagrama de
extremos e quartis.

Numa primeira abordagem, eles sentiram a necessida-
de de rever alguns dos conceitos que foram leccionados nas
aulas anteriores, nomeadamente as nogdes de quartil, des-
vio-padrdo, média e mediana. Durante a exploracio da tarefa,
alguns grupos utilizaram a calculadora gréfica, fizeram algu-
mas representagoes grificas e tentaram relacionar as alturas
das barras dos histogramas com as dimensdes das caixas dos
diagramas de extremos e quartis. Outros atribuiram escalas

‘aos histogramas e representaram os valores ficticios na cal-

culadora grafica. Um deles analisou o livro adoptado e ten-
tou perceber as relagdes que se podem estabelecer entre as
diversas representages. Na fase final desta primeira parte da
abordagem da tarefa, todos os grupos conseguiram relacio-
nar as diversas representagdes graficas, mas alguns deles ob-
tiveram conclusdes incorrectas.

Na fase seguinte, os alunos analisaram o guido fornecido
em aulas anteriores e elaboraram os relatérios. Efectuaram
um texto sobre a forma como ocotreu a exploracio da ta-
refa, as dificuldades sentidas e a dinfmica de trabalho em
grupos.

Analisando os relatérios efectuados, pode-se verificar
que, em termos gerais, os alunos compreenderam os signi-
ficados dos conceitos estatfsticos e interpretaram correcta-
mente as representagdes graficas. Gostaram muito desta ta-
refa porque “sem ajuda dos algarismos tivemos que aplicar
conhecimentos adquiridos ao longo das aulas.”

Na aula de discussio dos resultados obtidos, todos os
alunos colaboraram na elaboragio de um texto descritivo
dos raciocinios e conceitos a utilizar de forma a resolver a
tarefa de forma correcta. Considero que esta aula decorreu
de uma forma muito produtiva porque existiu uma clarifica-
cio dos significados de alguns conceitos e a compreensio de
que a utilizacio da calculadora gréfica relativiza os célculos
morosos e desencadeia o surgimento de um ambiente de na-
tureza investigativo.

Durante a realizagio das entrevistas individuais, surgi-
ram as seguintes opinides:

“Neste ano, a tarefa em que aprendemos mais foi aquela em que
tinha que se ligar histogramas com diagramas de extremos e
quartis porque tinha que relacionar tudo”.

“Neste ano, a tarefa que gostei'mais foi aquela em que se rela-
cionava os histogramas com os diagrsplmas de extremos e quartis
porque, no infcio, 0 meu grupo pensava que as coisas eram de
uma maneira e depois analisdimos melhor e dava outra coisa. A
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Faz corresponder os gréficos das frequéncias absolutas aos diagramas de extremos e quartis,

primeira vista nem era aquilo que parecia. Gosto de fazer rela-
térios em grupo porque todos podem expor as ideias, nem todos
tém a mesma maneira de explicar as coisas e também aprende-
mos com os outros e todos fazem criticas”.

“As aulas mais importantes foram aquelas em que se corrigiam
os relat6rios. Eram as aulas onde ‘se aprendia mais, relembrava
os conhecimentos, melhorava a capacidade de expressar sobre
a matéria”.

A concretizacio destas iniciativas permite retirar algu-
mas conclusdes fundamentais. Em primeiro lugar, utilizar a
Estatfstica para compreender a realidade que nos rodeia per-
mite que se efectuem aprendizagens significativas, em que
os alunos atribuem significado aos conceitos e constroem os
seus conhecimentos a partir dos saberes construidos diaria-
mente. Depois, a dinamizagio do trabalho colaborativo e a
necessidade de os alunos assumirem o papel de investigado-
res desencadeiam o surgimento de um ambiente dinimico,
onde se privilegia a organizagio de ideias, a adopgiio de de-
cisdes, a argumentagfio de opinides e a recolha sistemdtica
de informagbes relacionadas com os temas a estudar. Por dl-
timo, ¢ de salientar o papel activo desempenhado por todos
os alunos, pois as suas intervencdes foram fulcrais para a edi-
ficagio de pessoas mais activas e auténomas, que intervém
na realidade, alterando-a de forma positiva.

Reflexdo final

Motivar os alunos para a exploraciio de tarefas, em que eles
desempenham o papel de investigadores e utilizem as no-

Ngo ha nenhum fenameno da Matematica, por
mais absracto que Seja, que ndo possa um dia ser
aplicado a fenomenos do mundo real.

Nicolai Lobachevshy

vas tecnologias, permite edificar individuos mais auténomos
e activos, que constroem os seus préprios conhecimentos.
Mais do que resumir a pritica educativa a transmissdo dos
contetidos estipulados oficialmente, € necessdrio envolver os
alunos na abordagem de situacdes relacionadas com o mun-
do que os rodeia e sobre assuntos das suas preferéncias, para
que possam atribuir significado aos conceitos. Mais do que
ministrar um saber organizado em compartimentos estan-
ques e desligados entre si, é necessdrio estabelecer conexdes
entre os diversos conhecimentos escolares (ou nio) e permi-
tir que os nossos alunos compreendam que “ndio hd nenhum
fenémeno da Matemdtica, por mais abstracto que seja, que
ndo possa um dia ser aplicado a fenémenos do mundo real.”
(Nicolai Lobachevsjy)
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Expressao em cada carta

Jogo das potencias .

As poténcias e as operacdes entre estas constituem o grande
foco deste jogo, embora também se pretenda estimular em
simultdneo o desenvolvimento do cdlculo mental. O jogo das
poténcias € um jogo de cartas simples, onde os alunos recor
rem aos seus conhecimentos sobre as regras das poténcias
para pontuar Trata-se assim de um jogo que apenas pode ser
utilizado quando os alunos jd tém conhecimento destas.

N° de jogadores: 2 a 4 jogadores.
Nivel de ensino: 7° ano de escolaridade.

Material necessario: um baralho de 40 cartas com expres-
sBes envolvendo poténcias.

Objectivo do jogo: formar pares de cartas com expressdes
que tenham o mesmo valor.

Preparagdo do jogo

A primeira coisa a fazer € decidir qual o jogador que serd o
presidente da mesa de jogo e a quem caberd o registo das
pontuaces. E, para tal, de entre os vdrios processos usual-
mente utilizados neste tipo de situagdes, sugere-se que se
opte por langar um dado e se escolha o jogador que alcangar
a maior pontuagdo. Este serd o presidente da mesa de jogo e
também o primeiro a jogar.

Modo de jogar

No inicio do jogo as cartas sdo baralhadas e distribuem-se
cinco a cada jogador, sendo as restantes colocadas em monte
sobre a mesa, viradas para baixo.

Na sua vez, cada jogador coloca sobre a mesa o par (ou
pares) de cartas que tenha conseguido formar com as cartas
que lhe foram distribuidas, cujas expressdes representem o
mesmo valor: Os adversdrios analisam se o par (ou pares) €
vdlido e, caso entendam que €, o presidente da mesa de jogo
atribui ao jogador um ponto por cada par apresentado. As
cartas jogadas sdo entdo recolhidas e colocadas num monte
ao lado do baralho, viradas para cima, e o jogador retira do

Tabela 1

86 68 36|6 6|6 8|6
. Brx 8 6° x 6° 361 x 3612 6% x &7 8" x 8’
8%:8° 61062 36'° x 36° 6% x 6° 8°x 8!l
66:25 | 18%:3° | [816x2'6 | 34x2 | 4162
H#x25 | Px2 | 9lex4s | g | g .gs
84:8° | 65167 | 360:36' | 18:36 | gw.gH
4x2° | (18:3)F | 72626 | (6| 16%:2%

(83)2 (6‘1)2 (364)4 (62)3 (82)8

(82)3 (62)4 (362)8 (63)2 (83)2
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baralho o nimero de cartas necessdrio para tornar a ficar
com o ndmero inicial de cartas (cinco cartas). E entdo a vez
do jogador seguinte.

Se se der o caso do jogador ndo ter nenhum par de car-
tas (ou afirmar ndo ter), o jogador deve entregar uma das
suas cartas e retirar uma nova do baralho em sua substituigao,
passando de imediato a vez ao jogador seguinte.

No caso do par apresentado pelo jogador ndo estar cor
recto, o presidente da mesa deverd retirarlhe um ponto na
pontuagio alcangada, como penalizagdo.

Terminada uma rodada, ou seja, depois de cada um dos
jogadores ter tido ocasido de jogar o presidente da mesa
deve baralhar entre si as cartas que safram de jogo, juntd-las
ao baralho de onde estdo a ser retiradas as novas cartas e ba-
ralhar novamente.

/ ..-:-';:. / ..*‘.I\ /
[ 8 x8" [65x6 [6x6 [T72¢x2[ 18 x 38/

A A

Figura 1

Fim do jogo

O facto do baralho ser sucessivamente reabastecido, leva a
gue o jogo ndo termine por falta de cartas. Assim, o final do
jogo serd ditado pelo fim do periodo de tempo previamente
estabelecido para a duracdo do jogo ou por ter sido alcanca-
do o nimero de jogadas que se acordou & partida que seria
permitido a cada jogador. O vencedor serd entdo o jogador
que conseguiu formar mais pares e consequentemente obte-
ve mais pontos.

Exemplo de uma jogada

Um jogador recebe as cartas da figura |. Identifica as expres-
sbes 6'° 167 e (18:3) como tendo o mesmo valor e, quan-
do chega a sua vez de jogar, coloca-as sobre a mesa. O par é
validado pelos adversdrios e o presidente da mesa atribui-lhe
um ponto.As cartas sdo entdo colocadas num monte ao lado
do baralho, viradas para cima, e o jogador retira duas novas
cartas do baralho.A jogada estd terminada e € agora a vez do
jogador seguinte.

O baralho de cartas

O baralho de cartas é constituido por 40 cartas que d3o ori-
gem a cinco valores diferentes (8¢, 6% 364, 6'¢,8'%), sendo que
para cada valor existem oito expressdes diferentes,

Helena Rocha ?
Universidade Nova de Lishoa
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A Associagio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituido ligada ao Ensino da Matematica, abrangendo todos os
niveis de escolaridade. Um dos seus objéctivos principais € contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da Matemitica,
promovendo actividades de dinamizagiio pedagégica, formacio, investigagio e intervengfio na vida politica educativa. A APM
disponibiliza aos professores de Matemética e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e utilizacio
pretendemos alargar cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condicdes de adesdo 3 APM ou de actualizagiio da quota.

Quadro 1
Sécio - resndefmte Sécio Estudante Sécio Aposentado @-Sécio*
no estrangeiro
| 47,50€ 51,60€ 33,50€ 37,00€ 37,00€
Revista Educagdo e Matemdtica impressa e on-line Revista Educacio
(saem 5 nimeros por ano e uma delas é tem4tica) e Matemdtica on-line
APMinformagao impresso e on-line (4 nimeros por ano) APMinformagdo on-line

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

Acesso a zona on-line para sécios

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

Usufruir de desconto na aquisigdio das edigdes APM: 50% sobre o preco de capa
Usufruir de desconto na aquisigiio de publicagtes de outras editoras ou em materiais: 15% sobre o preco de venda ao piblico

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituicdes

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

Poder recorrer & APM para divulgacio de iniciativas no 4mbito
da Educagdo Matemitica, através de propostas enviadas 2 Direcgio

* O estatuto de @-sécio oferece muitos beneficios, mas nio inclui acesso & 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

Quadro 2
Opcoes Valor
Opgio 1 Assinatura anual da revista Educagdo e Matemtica (5 niimeros) 36,50€
Opgiio 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 ntimeros) 21€
Assinatura anual da revista Educagio e Matemdtica (5 niimeros); APMinformacdo (4 nime-
P ros); Requisicio do material do Centro de Recursos da APM; Aquisi¢iio de materiais e pu- 47.50€
Opcio 3 blicagdes a prego de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de Mate- ’
maética)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) 15,50€
Assinatura anual da revista Educaciio e Matemdtica — 2 exemplares de cada mimero (5 nime-
A ros); APMinformacdo (4 ndmeros); Requisicio do material do Centro de Recursos da APM; 68¢€
Opgiio 4 Aquisi¢io de materiais e publicagbes a preco de s6cio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional
de Professores de Matemética)
B Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15,50€

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

Na loja virtual (http://www. apm. pt) pode encomendar publicacdes e outros materiais edirados pela APM e ainda por outras editoras
com as quais a APM tem protocolos. Visite-a, consulte o catilogo de produtos e as formas de pagamento, que incluem o Multibanco.
A sua encomenda ser-lhe-4 enviada pelo correio.
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