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Ediforial

0 futuro da educacao matematica e a APM

Rita Bastos

A educagio matemdtica continua a ser um assunto de aten-
¢Ao especial da parte dos nossos governantes, dos Grgdos de
comunicagio social, dos politicos e da sociedade civil em
geral. Ainda hd pouco tempo pudemos sentir o impacto
que teve nas radios e jornais a discussio pdblica do reajusta-
mento dos programas de Matemdtica do ensino bdsico e em
Dezembro, no &mbito da presidéncia portuguesa da Unifio
Europeia, realizou-se na Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lishoa uma conferéncia internacional subordinado
ao tema The Future of Mathematics Education in Europe.

Infelizmente, porque tinha compromissos na minha Es-
cola, ndo pude estar presente nesta conferéncia que reuniu
alguns nomes importantes da educagio matemdtica, que eu
gostaria de ter ouvido. O que me pareceu deveras estranho
foi que em Portugal a organizagio tenha sido entregue a de-
partamentos de Matemdtica das Universidades e que apenas
uma pessoa ligada & Educacio Matemitica tenha sido con-
vidada a fazer uma pequena intervencio num painel. O que
significa isto? Que, tal como parece veiculado muitas ve-
zes, de forma simplista, pelos érgios de comunicacio social,
também os responsdveis pelos convites dos portugueses na
Conferéncia acham que nio ¢é preciso ser especialista para
analisar e propor solugdes para os problemas da educacio
matemdtica em Portugal?

Hi vinte e poucos anos, quando se fundou a APM, ha-
via apenas um doutor em Educacio Matemstica em Por-
tugal, e julgo que nenhum mestre. Mas hoje néo, hoje hé
centros de investigacio em educagio e educadores matema-
ticos nas universidades e institutos politécnicos de todo o
pafs. Produz-se investigacio em Educacio Matemdtica a um
ritmo considerdvel e, associadas 4 formagio inicial e conti-
nua de professores, aparecem também materiais curricula-
res e documentos de apoio ao trabalho do professor; fazem-
-se encontros de professores; organizam-se actividades para
alunos; desenvolvem-se projectos de varios tipos; tudo isto
contribuindo para melhorar o ensino da Matemarica. Quan-
do a APM nasceu, e durante alguns anos, actividades destas
eram quase exclusivamente promovidas pela associacio.

Talvez seja por isso que o nimero de sécios comegou a
decrescer a partir do ano 2000. Talvez haja menos sécios a
participar activamente na APM, porque participam e traba-
lham noutros contextos também. Talvez tenhamos que re-
pensar o papel da APM no futuro préximo, agora que ha
muito mais instituigdes a desenvolver o mesmo tipo de ac-
tividades, com os mesmos objectivos. O que é que a APM
tem de especial? Em que é que a APM se distingue dessas
instituigBes, que justifique a sua continuacio? E como é que
a APM se deverd organizar face  nova realidade? Esta é uma

reflexdo que nfo tem cabimento aqui, mas que proponho
que fagamos no interior da Associacio.

Sobre a realidade nas escolas, tenho falado com muitos
colegas e o desAnimo € grande. Os que mais tém investido
na profissdo sentem-se cansados e frustrados porque nio sen-
tem o seu trabalho reconhecido, nem pela tutela nem por
alunos e encarregados de educagio. O que parece ser impor-
tante ¢ ter “resultados” visfveis e mensurdveis, sobretudo na
avaliacio externa. O resto — os problemas que um aluno
resolveu, o trabalho de investigacio que levou até ao fim,
o processo de trabalho e os produtos que resultaram de um
projecto, a capacidade de trabalhar com outros num clima
de confianga e respeito, a curiosidade cientifica que foi cres-
cendo, o entusiasmo em aprender coisas novas e a autono-
mia adquirida — tudo isso sdo resultados de aprendizagens
que sempre valorizimos na APM, mas que parecem ter pou-
co ou nenhum valor para outros.

Quem melhor que nés, professores, para continuar a lu-
tar por uma educacio matemdtica de qualidade, para todos
os alunos, na escola piblica? Lutar na pritica, no terreno,
com o nosso saber-fazer, partilhando com os nossos pares os
problemas e os sucessos que vamos conseguindo no dia a dia?
Lutar também, junto dos decisores politicos, para que vejam
para além das estatisticas de resultados, o que se passa nas
nossas escolas e com os nossos alunos e decidam pelas medi-
das mais adequadas. Se nés continuamos a acreditar que po-
demos fazer a diferenca na educaciio matemdtica dos nossos
alunos, se queremos ter uma palavra a dizer relativamente is
politicas educativas, se queremos promover autonomamen-
te 0 nosso desenvolvimento profissional para nos sentirmos
cada vez mais capazes, sé 0 conseguiremos fazer organizados,
e por isso a APM continua a fazer todo o sentido,

Na sua intervengio no encerramento da conferéncia
The Future of Mathematics Education in Europe, Allan Scho-
enfeld propds um tnico ponto para a agenda da Educacio
Matemdtica na Europa de hoje: tornarmo-nos sense-makers,
“fazedores de significados”, se traduzirmos i letra. Os nossos
alunos precisam de compreender a Matemtica, a sua natu-
reza € 0 seu lugar na sociedade. Nés, professores, temos que
pensar a Escola que queremos e o lugar da Matemdrtica nessa
Escola. Temos que aprender muito também, para saber cada
vez mais imprimir significados as aprendizagens dos nossos
alunos. Podemos fazé-lo no seio da APM, com a forca que
sempre lhe foi reconhecida por todos, até pelos seus criti-
cos mais convictos, com a criatividade que o associativismo
sempre potenciou e com o entusiasmo de quem acredita e
gosta do que faz.

Rita Bastos
Presidente da Rssociagio de Professores de Matematica
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Pitagoras @td a0s nossos dias e o raciocinio visual

Jael Andrade
Manuel Joaquim Saraiva

Introducao -

O Teorema de Pitdgoras conta com centenas de demonstra-
coes diferentes e as iltimas sdo bem recentes (século XX).
Trata-se de um resultado que tem apaixonado os matemati-
cos ao longo dos séculos até aos nossos dias.

Algumas dessas demonstracdes siao sem palavras, real-
cando-se o raciocinio visual (“o raciocinio que faz um uso
essencial da informacio visual” — Dreyfus, 1991).

Em cada uma delas, e para quem tem formacio em Ma-
temdtica, basta olhar... e ver que “o quadrado da hipotenusa
¢ igual & soma dos quadrados dos catetos”.

Apresentaremos algumas dessas demonstragdes sem
palavras, procurando realgar a sua beleza e a importincia
que, desde sempre, o raciocinio visual tem tido na activi-
dade matemstica — infelizmente muito desvalorizado nos
dias de hoje, nomeadamente na apresentacio dos resultados
matematicos.

Apresentaremos, ainda, uma demonstracio da generali-
zagiio do Teorema de Pitdgoras para poligonos semelhantes
e terminaremos com uma breve conclusio. Nesta referimos,
também, as possiveis implicages da visualizacio no ensino
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Figura 1. [Retirada de Proofs Without Words. Roger Nelsen. 1993]

e aprendizagem da Matemdrica, nomeadamente a sua im-

portancia para a transi¢io para um pensamento mais abs-
tracto e dedutivo.

fl prova de

Cerca de duzentos anos antes de Cristo foi elaborada a obra
Chou pei suan. . .ching, onde constava a demonstragio visual
do Teorema de Pitdgoras (ver figura 1).

Esta é feita através da construgio de um quadrado de
lado (b + a), que se decompde em quatro tridngulos rectan-
gulos congruentes, de catetos b e a ¢ hipotenusa ¢, e num
quadrado de lado ¢ (ver o quadrado da direita da figura 1).

A ideia luminosa do autor foi considerar dois quadrados
congruentes (ver figura 1) — logo, com a mesma a drea — o
que evidencia (que se v&!) que a soma das dreas dos poligo-
nos em que cada um dos quadrados se decompde também
tem que ser a mesma! '

Ao olhar-se para a figura 1, pode ver-se que ambos os
quadrados-se podem decompor em quatro tridngulos com a

Figura 2.
[Refirada de Proofs Without Words. Roger Nelsen, 1993]

mesma drea (b x a)/2 e o quadrado da esquerda contendo
ainda mais dois quadrados, de lados a e b, respectivamen-
te, e o da direita apenas um, de lado ¢. Ora, se os tridngulos
tém as mesmas dreas, entdo a restante drea de cada um dos
quadrados iniciais também tem que ser a mesma; portanto,
a soma das dreas dos dois quadrados incluidos na decompo-
sigio do quadrado da esquerda € igual 4 drea do quadrado
incluido na decomposicio do quadrado da direita, ou seja,
a® + b = ¢% E o que se quer demonstrar, pois a e b sio os
catetos de um trifingulo rectingulo qualquer e ¢ é a sua hi-
potenusa — e que ¢ facilmente apreendido com um simples
olhar para a figura 1.

A prova de

No século XVI, Leonardo da Vinci elaborou uma demons-
tragio visual do Teorema de Pitdgoras cuja beleza nio deve
ser desconsiderada (ver figura 2).

Esta demonstraciio é feita através da construcio e anili-
se de quadrildteros congruentes, e a ideia brithante do autor
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Figura 3.

foi, presumivelmente, unir dois dos vértices dos quadrados
construidos sobre os catetos — construindo um trifingulo
igual ao inicial — sendo suficiente, a partir dai, aplicar os
seus conhecimentos sobre simetrias e rotagdes.

Com base na figura 3, vé-se que o segmento C.J divide
o poligono ACBH.JI em dois quadrildteros congruentes e o
mesmo acontece com o segmento (G, relativamente ao po-
ligono ABGFDE, pois G E pertence a um eixo de simetria
deste poligono. Consequentemente, as dreas dos quadrildre-
ros GFDE e ABGFE rtambém sfo iguais.

Fazendo uma rotacio de centro B e amplitude -90° do
quadrildtero ABGFE obtém-se o quadrildtero HBC.J, o que
implica que os quadrildteros tém todos a mesma 4rea, fican-
do, assim, demonstrado o Teorema de Pitdgoras.

fi prova publicada por

No século XX, Michael Hardy publicou uma demonstra-
¢do visual do Teorema de Pitdgoras cuja simplicidade mos-
tra que, muitas vezes, uma imagem vale mais do que mil pa-
lavras (figura 4).

Figura 4.

[Retirada de Proofs Without Words. Roger Nelsen. 1993)

A partir da figura 4, o autor vé o tridingulo rectingu-
lo inscrito na semi-circunferéncia superior, em que um dos
seus vértices coincide com o vértice do tridngulo rectingulo
dado que estd sobre a circunferéncia, e recorda-se que num
tridngulo rectingulo a altura referente & hipotenusa é meio
proporcional entre os segmentos que determina na hipote-
nusa. Daqui resulta:

c+a b .

- , como se pretendia.
b c—a

Rapidamente se chega a igualdade ¢* = a® + b?, estando as-

sim demonstrado o Teorema de Pitdgoras.

i prova de

Ha apenas uma década, Poo-sung Park, professor numa uni-
versidade da Coreia, conseguiu uma nova demonstragio do
Teorema de Pitdgoras (ver figura 5).

A partir de um trifingulo rectingulo, de catetos a e b
e hipotenua ¢, o autor constréi um quadrado com lado de
comprimento b. Traca as suas diagonais e obrém quatro tri-
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Figura 5.
[Adaprada de Proofs Without Words. Roger Nelsen, 1993]

angulos rectdngulos, em que a hipotenusa de cada um deles
éb.

Os quatro trifingulos assim obtidos sio dispostos de
modo a obter-se um quadrado de lado a; além disso, unindo
os vértices dos quatro Angulos rectos dos trifingulos obtém-
se um novo quadrado — de lado ¢ — e quatro tridgngulos ex-
teriores a este (em que cada um deles é congruente com cada
um dos quatro tridngulos interiores ao quadrado de lado c e
exteriores ao quadrado de lado a e aos trigingulos de hipote-
nusa b). Agora vé-se claramente que a drea do quadrado de
lado ¢ ¢ igual a soma da 4rea do quadrado de lado @ com a
drea do quadrado de lado b.

Uma das grandes curiosidades desta demonstracio estd
no facto da figura 5 nos fazer lembrar a vela de um moinho
de vento. _

Generalizacdo do Teorema de Pitagoras para poligonos
semelhantes

Partindo de um tridngulo rectangulo, constroem-se sobre os
seus lados trés poligonos semelhantes quaisquer. Demons-

Aaperr = Acarkr + Apcmno

o B
N, @
M

C b
L
J
K

Figura 6.

tra-se que a drea do poligono construido sobre a hipotenusa
¢ igual & soma das dreas dos poligonos construidos sobre os
catetos, recorrendo, para tal, & decomposigdo dos poligonos
em trifingulos, como mostra a figura 6.

Sabendo que qualquer poligono pode ser decomposto
em trifingulos e que dois poligonos semelhantes podem ser
decompostos no mesmo nimero de tridngulos semelhantes,
cada um a cada um, e semelhantemente dispostos, a figu-
ra 6 evidencia como se pode decompor cada um dos po-
ligonos AJKLC e BCMNO em triingulos semelhantes aos
trifingulos que compdem o poligono ABGHI (e em igual
nimero).

Por outro lado, a razdo das dreas de dois poligonos seme-
Ihantes ¢ igual ao quadrado da razdo de semelhanca, o que

nos permi[e escrever
A12 ( b )
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Assim,

A 2
A ¥
e, consequentemernte,
CZ
Al = Ag = fﬁ‘

sendo Aj a drea do tridngulo ABJ e A; adreade ACL.
Seguindo o mesmo raciocinio para o poligono de menor
drea, vem
P
5_2’
sendo Ajg a drea do trifingulo BCO.,
Resta mostrar que A; — Ay = Ag:

Az = Ay %
2 2
A]_—A.QZAQXE—?—Ag:Ag(;—I) =

(32 b’z :2 _bZ
i (b_ﬁ"@) =

Pelo Teorema de Pitégoras, a® + b2 = ¢ & 2 — b? = a?,
logo,
2 _ p2 2

A]_AQZA;}L AQXG’—Q=4"‘13‘

b? b
Repetindo este raciocinio para os restantes triingulos seme-
lhantes podemos afirmar que

Aapeur = AcaskL + Ascuno,

como querfamos provar.

Deixamos aqui o seguinte desafio: E se em vez de po-
ligonos tivéssemos trés figuras nfo poligonais semelhantes?
Como relacionar as suas dreas?

Conclusdo

Virios indicadores apontam para o facto de que muitos ma-
teméricos, no seu trabalho criativo, confiam fortemente no
raciocinio visual; no entanto, com raras excepgdes, esses
mesmos matemdticos fazem esconder esse facto.

Hadamard (1945) reconhece que na sua actividade ma-
temdtica usa imagens vagas que, muitas vezes, sio de uma
natureza geométrica. Afirma, ainda, que as palavras e a lin-
guagem, escrita ou oral, parecem nio desempenhar qualquer
papel no seu pensamento. Os constructos psicoldgicos que
sdo os eleméntos do pensamento apresentam-se como sendo
“certos sinais ou figuras, mais ou menos claras, que podem
ser reproduzidas e combinadas em liberdade” (p. 82). Ain-
da segundo este autor, o préprio Euler, para explicar a uma
princesa sueca as propriedades do silogismo, representou as
ideias principais através de circulos.

O raciocinio visual ndo significa ser apenas o suporte
para a descoberta de novos resultados e de novas vias para
os fornecer, mas devera ser desenvolvido de forma total —
ser aceitdvel e aceite como raciocinio. So muitos os mate-
madticos que defendem que o raciocinio visual ndo estd por
baixo, nem por cima do algébrico ou do verbal. E necessario
promover a sua integracao.

As criticas ao reforco do raciocinio visual no ensino e
aprendizagem da Matemadtica vio muito no sentido de que
isso pode provocar uma prisdo a aspectos visuais dos objec-
tos geométricos e, eventualmente, tornar-se um obstdculo
a0 progresso em direc¢io ao conhecimento geométrico, que
exige um pensamento mais abstracto e dedutivo. Trata-se de
uma preocupagio justa. Porém, vérios estudos, por exemplo
o de Razel e Eylon, 1990, tém mostrado que os alunos do
ensino hdsico que tiveram possibilidade de trabalhar mate-
midtica com materiais diddcticos visuais desenvolveram uma
capacidade para identificar conceitos visuais em contextos
complexos, bem como aplicar estes conceitos em situages
visualmente complexas. Eles mostraram ainda a importén-
cia do treino visual como um antecedente para a aprendiza-
gem da geometria na escola secunddria.

Desre modo, é urgente dar ao raciocinio visual um es-
tatuto e uma aten¢io de acordo com a sua importincia —
educacional e matemadtica.
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Construingo o conceito de centena

OlgaMendes
Carlos Miguel Riteiro.




deste modo o material ficava acessivel, de igual modo, a to-
dos os elementos do grupo. Apés a escolha do porta-voz,
efectuada pelos elementos do grupo, foi distribuido o mate-
rial, ficando o grupo A com as tampas, o grupo B com os fei-
joes, o grupo C com os betlindes e o grupo D com as folhas
de papel A4. O pano de cozinha foi entregue ao grupo C,
para evitar que os berlindes andassem a rolar pela sala o que
provocaria alguma confusio e dispersio.

Oesenvolvimento da aclividade

A primeira tarefa consistiu em efectuar a estimativa do ni-
mero de objectos que cada grupo tinha em cima da mesa.
<]

Professora: — Em cada um dos é’rupos, quantas tampas, fei-
jaes, berlindes e folhas de papel é que acham que estdo em cima da

mesa’l
Miguel: — E dificil! E contar. ..

Professora — Nao. Sem contar... o que tém de fazer é a estimati-
va... tentar adivinhar a quantidade de objectos sem os contar.

Os alunos dos quatro grupos efectuaram a estimativa do ni-
mero de objectos que tinham e registaram-na na primeira
coluna da primeira tabela da ficha de trabalho.

Apesar de os grupos serem compostos por seis elemen-
tos, dois dos grupos optaram por registar apenas trés valores:
agruparam os nomes dos elementos do grupo que efectuaram
estimativas iguais, numa demonstracio clara da plena inte-
riorizacio das nogdes de conjunto e agrupamento segundo
certas propriedades.

Em apenas um dos grupos, os alunos chegaram a um
acordo sobre o valor da estimativa a registar na ficha de tra-
balho. Apesar de terem apresentado apenas um valor para a
estimativa, os elementos do grupo, num primeiro momento,
nio estavam todos de acordo; porém, através do didlogo e da
argumentagio, entre eles, conseguiram que se chegasse a um
valor tinico que representasse a vontade do grupo.

No grupo A, o das tampas, apesar de os alunos regista-
rem vérios valores para a estimativa, a sua foi a que mais se
aproximou do valor real, em oposi¢io ao grupo D, o das fo-
lhas, onde a diferenca foi a maior. Esta decisdo talvez se deva
ao facto de as tampas serem, de entre os objectos distribui-
dos, os que maior volume ocupam, sugerindo assim a ideia
de maior quantidade.

De modo a permitir aos alunos uma tomada de cons-
ciéncia sobre terem, ou niio, aproximado as estimativas ao
valor real, pediu-se-lhes que contassem, efectivamente, os
objectos. Como suporte para a contagem foi distribuido al-
gum material. Assim, aos grupos A e B foram entregues os
fios vermelhos e verdes. Os copos e o garrafio foram entre-
gues ao grupo C, o dos berlindes, e ao grupo D, o das folhas,
foram entregues alguns clipes. Apesar de se ter como objec-
tivo que os alunos efectuassem agrupamentos de dez, nio
foram dadas quaisquer indicag@es nesse sentido: apenas foi
referido que deveriam arranjar uma estratégia, que permitis-
se identificar facilmente o niimero de objectos.

Estratenias ufilizadas e construcoes efectuadas

Observaram-se claramente dois tipos distintos de estratégias
utilizadas pelos alunos para efectuar a contagem: correspon-
déncia termo a termo (grupo A) e agrupamentos. A escolha
destas estratégias pode indiciar diferentes estdgios de com-
preensio quer quanto ao sentido do nimero quer quanto
as potencialidades/vantagens de realizarem agrupamentos
como um modo facilitador de contagem.

Os grupos A e B, com maior ou menor dificuldade, re-
correndo aos fios facultados, formaram conjuntos de dez ele-
mentos, o que facilitou a contagem.

No grupo C, o dos berlindes, e uma vez que os alunos
nfo estavam a utilizar o garrafio e o copo mais pequeno
(efectuavam agrupamentos mas pelo nimero de berlindes
que cabia dentro dos copos transparentes), a professora sen-
tiu necessidade de efectuar uma pequena intervencio de
modo a desencadear o raciocinio dos alunos.

Professora: — Os copos sdo todos iguais?

Francisco: — Nao!

Professora: — Entdio para que serve o copo mais pequeno!?
Rita: — E para colocar as unidades que sobram. ..

Professora: — Entdo pensem ld um bocadinho como podem apre-

sentar a contagent.

Este pequeno didlogo permitiu que os alunos distribufssem
os cento e onze berlindes pelos copos, efectuando agrupa-
mentos de dez. Apresentaram, e representaram por meio de
desenho, na ficha, tal como era pretendido, o garrafio com
dez copos no interior (cada copo com dez berlindes), um
copo transparente com dez berlindes fora do garrafio e ain-
da um copo pequeno com um berlinde (figura 1).

O grupo D agrupou as 102 folhas de papel A4 em gru-
pos de dez, presos com clipes, ficando com duas folhas soltas.
Nesta actividade apenas o colocar do clipe para diferenciar
os grupos de dez foi problemdtico.

Formador: — Entdo quantas folhas tém vocés ai?

Marta (pega nos grupos): — Dez, vinte, ..., noventa, cem, cem
dois.

Djamila: — Mas ainda ndo demos o cem...

Os alunos efectuam com facilidade contagens de dez em dez
o que evidencia terem-se apropriado das propriedades da de-
zena e, apesar de nfio se expressarem correctamente, tém ja
presente o valor da quantidade cento e dois.

Apés terem efectuado a contagem dos objectos, os grupos
efectuaram o seu registo, na ficha de trabalho, determinando
também a diferenca entre o valor estimado e o valor real. O
grupo C, o dos berlindes, apresentou o registo da figura 2.

A discussio efectuada entre os alunos deste grupo e o
formador aconteceu assim...

Formador: — Entdo, quem é que me pode explicar como determi-
naram esta diferenca?
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Figura 1. Resultado da contagem — Esfratégias utilizadas.

&

Miguel: — Entao, foi fdcil. Fomos ver quanto faltava & nossa esti-
mativa para chegar ao valor correcto. Foi s6 contar!

Formador (indica a dltima situagio): — Mas como é que conta-
ram? Explica-me ld como fizeram para chegar ao sessenta.

Miguel: — Entdo, fomos somando. Sessenta mais dex dd setenta,
mais dez dd oitenta, mais dez, ..., mais um dd cento e onze.

Curioso € o facto de a maioria dos grupos ter determinado
esta diferenga, utilizando a operacio inversa: resolveram, as-
sim, o problema aplicando as propriedades e conhecimentos
adquiridos sobre a adicio que &, para os alunos, muito mais
natural que a subtraccio (Kammi, C., Lewis, B., Kirkland,
L., 2001).

Enquanto explicava o seu raciocinio, o aluno aperce-
beu-se do erro que tinham cometido na diferenca entre o
noventa e nove e o valor real. Este erro, revelado pelo ques-
tionamento efectuado, reconhecido e compreendido pelo
aluno, transformou-se, assim, num instrumento ao servico
das aprendizagens.

A comunicacdo dos processos, resultados e conclusdes

Efectuados os registos, seguiu-se o tempo de explicar & turma
o trabalho desenvolvido por cada grupo, relatando todo o
processo desde as estratégias utilizadas 4 obtencgio dos resul-
tados, esclarecendo, também, as conclusdes obtidas. Para o
efeito, o porta-voz de cada grupo explica a turma como pro-
cedeu o seu grupo. O porta-voz do grupo C, o dos berlindes,
explicou aos colegas o processo utilizado para a contagem.

Professora: — Que estratégia utilizaram para contar os berlindes?

Miguel: — Em dez copos colocdmos dez berlindes em cada e fize-
mMos uma centend; entdo, pusemos os dex copos dentro do garrafdo
e sobrou um copo com dez berlindes, que é uma dezena, e um copo
com um berlinde que é uma unidade.

Professora: — Puseram os copos dentro do garrafdo, porqué?

)
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Figura 2.

Miguel: — Porque dex copos com dez berlindes fax uma centena.

Professora: — Se olharmos para o copo médio temos dez berlindes
que sdo ...7

Alunos: — Uma dezena.

Professora: — Entdo juntaram dez dezenas no garrafdo e obtive-
Tam o qué?

Miguel: — Uma centena.

Professora: — Entdo temos cem (levanta o garrafdo) mais dex
(mostra o copo transparente) mais um (mostra o copo pequeno).

Miguel: — Sim, cento e onze.

Deste didlogo fica claro que os alunos interiorizaram perfei-
tamente o conceito de centena bem como as relagBes exis-
tentes entre esta, a dezena e a unidade. Por serem alunos
apenas do 2° ano, a comunicagio oral teve como suporte
fundamental o didlogo interactivo com a professora, o qual
tem por fim tltimo criar ambiente para que os alunos se ex-
pressem com clareza e fluéncia, quer a nivel de discurso,
quer a nivel de conteddo, tentando também que, desta for-
ma, os alunos partilhem diversas estratégias para a obtencio
de um resultado sempre que na sua busca forem percorridos
caminhos diferentes. Deste modo, a turma pode interagir e
organizar melhor o pensamento e reforcar as argumentagoes
e discussdes ocorridas em cada um dos grupos.

i representacao da cenfena no abaco

Com o objectivo de que os alunos se vio apropriando do
sentido de posicio do sistema decimal, foi utilizada esta
mesma actividade também para representar, no dbaco, os
nimeros resultantes das contagens anteriormente efectua-
das. Com a esponja para arranjos florais e as trés barras de
metal construiu-se um dbaco utilizando tampas de pldstico
para representar as diferentes ordens (verdes para as unida-
des, azuis para as dezenas e vermelhas para as centenas).

Janeiro | Fevereiro || 2008

Diferenca entre
estimativa e resultado

Q) 1=
30%31=11f
| b0+51=11f




10

Num primeiro momento, a professora mostrou aos alunos
o dbaco, apenas com as duas ordens que eles jd conheciam.

Professora: — Alguém sabe o que é isto?
Carolina: — Sdo barras.

Professora: — Sim, mas tém um nome especial!
Diogo: — E um dbaco.

Professora: — E lembram-se como funciona?

Pedro: — Sim, a professora costumava desenhar no quadro, mas
agora inventou um dbaco para nds trabalharmos, porque na escola
ndo hd nenhum.

Os alunos estavam muito admirados por nesta aula a pro-
fessora ter inventado o dbaco e j4 o poderem manusear
efectivamente.

Professora: — Alguém do grupo A sabe representar o niimero de
tampas que estd em cima da mesa?

(Todos os alunos querem ir representar.)
Professora: — Entdo vem cd o Diogo.

Professora:

Quantas unidades tens?

Diogo: — Trés.

Professora: — E quantas dezenas?

Diogo: — Trés.

Professora: — Quantas tens em cima da mesa?
Diogo: — Trés.

Professora: — Estdo de acordo com o Diogo? Todos acham que ele
tem trés dezenas em cima da mesa?

Alunos: — Nao!

Professora: — Entdo quantas tem?

Alunos: — Treze.

Professora: — Entdo vamos ld po-las no dbaco.
Diogo: — Um, dois, trés. ..

Neste momento, o aluno apercebe-se que ndo consegue re-
presentar as treze dezenas no dbaco que tem & sua frente —
apenas com as duas ordens. A professora continua, entdo,
com o didlogo.

Professora: — Entdio, quantas dezenas nos faltam representar?
Diogo: — Temos que por mais dez.
Professora: — Mas era assim que faziamos antes?

Diogo: — Nao...

Professora: — Entdo como era? Como faziamos?

Diogo: — Colocamos mais um pauzinho para as centenas e faze-
mos um, trés, um. As unidades sdo a esquina, as dezenas o quadro
e as centenas a janela. ..

Esta situaciio possibilitou aos alunos reforcar a sua constru-
¢io de sentido de posigio e, pelo seu comentdrio, o Dio-
go demonstra a capacidade de efectuar analogias e fornecer
exemplos vilidos, relacionando o trabalho desenvolvido no
dbaco com o ambiente de sala de aula, o que indica também
que esta se tornou uma actividade significativa.

Breves Conclusoes

No momento da preparagio das tarefas, foi considerado,
como um dos objectivos primordiais, que fossem os alu-
nos a construir a sua representacio de centena bem como
das relagdes existentes entre as diferentes posigdes do siste-
ma decimal. Os diferentes materiais manipuldveis foram os
meios utilizados para facilitar essa construcdo, despertando
nos alunos curiosidade e expectativa em saber o que se fa
fazer na sala, estratégia que se revelou com um elevado po-
tencial facilitador das suas aprendizagens. Por outro lado, a
manipulagio do dbaco permitiu que os alunos adquirissem
um tipo de destrezas ¢ préticas, que niio seriam possiveis se
consideradas apenas as suas representacdes no quadro efou
no caderno.

O desenrolar das actividades desta aula reforga-nos a
convicgio de que fornecendo aos nossos alunos a oportuni-
dade de vivenciarem experiéncias diversificadas de aprendi-
zagem (no caso concreto, de contagem), utilizando mdltiplas
estratégias, quer sejam informais, intuitivas ou estruturadas,
o0s conceitos sio solidamente adquiridos, ou seja, facilita-
mos-lhes a oportunidade de irem construindo os pilares da
sua formagio matemitica de modo bem fundamentado.
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i formacao e o ensino da Matematica: Do 1° a0 3° ciclo

Fernanda Maria da Silva Perez
e 1o o i

Infroducdo

A melhoria das condigbes de ensino e aprendizagem da
Matemitica e a valorizagio das competéncias dos professo-
res nesta disciplina constitui uma das grandes finalidades do
Programa de Formagio Continua em Matemdtica para pro-
fessores dos 1° e 2° ciclos do ensino bésico, no qual sou for-
madora ha 2 anos e no 4mbito do qual surge esta reflexio.
Como professora do 3° ciclo e ensino secunddrio, sei que
uma das principais razdes que nés, professores, apresentamos
como impeditivas da progressdo por parte dos nossos alunos é
a falta de pre-requisitos ao nivel dos conhecimentos matems-
ticos adquiridos nos primeiros anos de escolaridade. Aquilo a
que habitualmente chamamos falta de bases, tornou-se qua-
se um lugar comum nas justificagies que pais e professores

encontram para o insucesso na Matematica, remetendo a
responsabilidade para o que deveria ter sido feito e nio foi.
Se com base neste argumento o diagnéstico é facil, o prog-
ndstico ndo o € menos, e traz invariavelmente associada a
ideia de fatalismo irreversivel. Revelador de uma concepgiio
da Matemética como uma ciéncia em que os conhecimen-
tos se encadeiam e dependem uns dos outros de uma for-
ma quase hierdrquica, este progndstico é limitador, deixando
pouca margem para uma intervengio com vista a resolucio
do problema. As solugdes passam quase sempre por propor
os alunos para aulas de apoio educativo, nas quais, com as
melhores intengdes, os professores insistem etn ensinar-lhes
os contetidos em que revelam dificuldades, sem no entanto
conseguirem actuar ao nivel das verdadeiras lacunas.
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Eu, professora hd uns 13 anos, revejo-me mais do que
gostaria no que acabei de expeor. Foi por essa razio que de-
cidi reflectir sobre os beneficios que esta experiéncia de for-
magiio, concretamente no 1° ciclo de escolaridade, me trou-
xe no que se refere A valorizagio das minhas competéncias
enquanto professora de Matemitica do 3° ciclo e, portanto,
no que espero que sejam as aprendizagens dos meus futuros
alunos. O tema sobre o qual me debruco ¢ a Algebra e o meu
objectivo é tentar perceber de que forma a minha experién-
cia enquanto formadora de professores do 1° ciclo me pode
ajudar, quando voltar para a escola, a resolver o eterno pro-
blema da falta de bases dos alunos, concretamente no tépico
Equacdes. '

Numa primeira secgiio, tentarei identificar requisitos
do conhecimento matemdtico que considero fundamentais
para o desenvolvimento de alguns aspectos das competén-
cias especificas relacionadas com a resolucio de equagBes.
Numa segunda sec¢iio, incidirei a minha andlise na propos-
ta de formagio da Escola Superior de Settibal, Calcular em
cadeia, tentando mostrar de que forma as cadeias numéricas
podem constituir uma mais-valia no desenvolvimento dos
aspectos da competéncia matemdtica identificados na sec-
cio anterior. Por fim, a terceira seccfio, pretende ser uma si-
mula conclusiva da anilise feita, 4 luz da reflexfio que fago
sobre o papel que esta experiéncia de formagio pode ter no
meu percurso enquanto professora, nomeadamente, do 3°
ciclo do ensino bésico.

fiprendizagens fundamentais nas Equacoes

Escolhi o tépico Equagdes por ser uma das temdticas que
mais dificuldades levantam aos alunos. As consideractes
que teco assentam fundamentalmente na minha experién-
cia enquanto professora.

No Curriculo Nacional do Ensino Bdsico (2002) pode ler-
se que a competéncia matemdtica inclui “a compreensio de
um conjunto de nogdes matemdticas fundamentais” e que
deve ser dada “primazia” aos processos matemsticos “em re-
laciio aos tépicos especificos vistos isoladamente” (p. 59).

Implicito na chamada de atencio para a necessida-
de de integrar estes aspectos, o documento aponta para a
(co)existéncia de saberes de distinta natureza que impor-
ta considerar: saberes relacionados com os processos mate-
mdticos e saberes relacionados com os tépicos matematicos
especificos.

De facto, da minha experiéncia de professora de
Matemdtica, nomeadamente no 3° ciclo, ressaltam dificul-
dades que trespassam ambas as vertentes. Por um lado, sio
facilmente identificadas lacunas ao nivel dos conhecimen-
tos matemdticos especificos, por outro lado, elas estdo quase
sempre associadas a insuficiéncias relacionadas com os hébi-
tos de pensamento, tais como a falta de predisposicio para
raciocinar matematicamente', a falta de apriddo para discutir
e comunicar descobertas e ideiag. matemadticas, entre outras.

No tépico Equagdes os alunos com dificuldades podem
separar-se em dois grupos. Num primeiro grupo incluem-se
os alunos que nfo so capazes de resolver equacdes e que
apresentam dificuldades de véria ordem; o segundo grupo €
composto por alunos que, apesar de serem capazes de resol-
ver equagdes, fazem-no por mecanizacio dos procedimen-
tos mas manifestam uma total incompreensdo dos concei-
tos matemdticos em jogo. Por exemplo, perante a equacio
2x + 1 = 7, um aluno do primeiro grupo poders fazer erros
como os apresentados na figura 1:

Erros comuns na resolugao de equacies

2r+1="T 20 +1=7
S P 204+1-7T=0
Fr=28 20 4+6=0
r=6—2
A solugiio é 8. A solugio é 4.
Figura 1

J4 um aluno do segundo grupo resolverd correctamente a
equaciio dizendo qualquer coisa do tipo “o 1 passa para o ou-
tro lado com menos; o 2 passa para o outro lado a dividir”. Esta
descricio dos procedimentos quando é acompanhada por
compreensio nio tem mal por si 5§, no entanto, estes alu-
nos, por nio dominarem os conhecimentos mateméticos em
jogo, invariavelmente cometem erros como os da figura 2:

Erros comuns na resolugao de equaces

—2rx+1=7 —2r—1=5—2x
—2r=7-1 —2r+2xr=5+1
e=6+2 Or==6
x=10
Figura 2

O erro da primeira coluna resulta do facto dos procedimen-
tos estarem memorizados como se de uma lenga-lenga se tra-
tasse. O menos passa a mais e o vezes passa a dividir, sem com-
preensdo associada, faz com que o aluno fique sem saber, no
“—2x", qual o sinal que deve mudar, se 0 menos ou se o ve-
zes, por isso, trata o “—2"como se estivesse a adicionar “+2"
a ambos os membros sem sequer se aperceber da aplicagfio
deste principio de equivaléncia. Outras vezes, acerta.

O segundo erro é de natureza diferente mas igualmente
revelador de falta de compreenséo. O aluno realiza os proce-
dimentos correctos, mas indica o zero como resultado da di-
visdo de seis por zero. Neste caso, para além do problema do
cdlculo de uma divisdo em que o divisor € zero, nfio é claro
para o aluno que o valor encontrado para o “z” € a soluciio
para todas as igualdades equivalentes que levam & identifi-
cagiio desse valor.
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E claro que estes sio apenas alguns exemplos, de entre
muitos outros, dos erros que habitualmente os alunos come-
tem. Existem ainda dificuldades relacionadas com a falta de
hdbitos de pensamento e com a interpretacio dos contex-
tos. Por exemplo, quando certas equagdes surgem em pro-
blemas com contextos de medida, é muito comum ver os
alunos considerarem medidas inferiores a zero como solu-
¢Oes possiveis.

Um diagndstico adequado pode trazer vantagens tam-
bém no desenvolvimento de desempenhos melhorados.

Consideremos as seguintes equacies:

a)4t? —16 =0 .b)b*—1=8 )52 =45

Para as resolver correctamente, o aluno pode aplicar os ca-
sos notdveis e a Lei do anulamento do produto, mas, para
poder aplicar com sucesso esses conhecimentos, ele deve ser
capaz de reconhecer, de imediato, que 4 é o quadrado de 2 e
16 € o quadrado de 4 — altnea a) —, que lhe convém juntar
0 8 com o 1 para obter outro quadrado perfeito — alinea b)
e que tanto o 5 como o 45 sdo miltiplos de 5, sendo essa
a melhor estratégia para a resoluciio que pretende seguir.

Mesmo optando por isolar a incégnita no 1° membro da
equacio e aplicar, de seguida, a raiz quadrada ao 2° membro,
¢ fundamental que o (re)conhecimento dos nimeros qua-
drados perfeitos esteja devidamente automatizado — auto-
matismos de cilculo.

Consideremos agora as seguintes equacgdes:

d) 2% + 72 =102-8z ) 5(z*1) + (z-1)(x +1) =0,

No caso da alinea d), um aluno que tenha o conhecimento
de que 7 + 3 = 10 automatizado, pode perceber de imediato
que os termos em z se anulam, pelo que chega 4 solucio da
equacio apenas em dois passos (z° = 0; 2 = 0). Um aluno
com menos sensibilidade para os nimeros, isto €, que nio
tenha desenvolvido referéncias numéricas de suporte ao cdl-
culo, tardard um pouco mais em chegar i solucio.
Ja a equacfio da alinea e) é facilmente resolivel se o alu-

no identificar a presenga do “z%-1" como factor comum e
aplicar a propriedade distributiva da multiplicagio em rela-
¢io a adicio:

5(x°-1) + (z-1)(z +1) =0

6(z*-1) =0

As solugdes sio 1 e —1.

Se apenas seguir os procedimentos mecanizados sem olhar
para os niimeros e para as operagdes em jogo, precisard de
mais tempo e aumentard a sua probabilidade de erro:
5(%-1) + (z-1)(z+1) =0
5225+ (22-1) =0
522 +22-5-1=0
62°—6 =0
6(z*-1) =0

As soluctes sio 1 e —1.

O desenvolvimento dos aspectos da competéncia matem4-
tica no tépico Equagdes, traz subjacentes muitos factores:
perceber o significado de uma incégnita, bem como o seu
papel; entender as caracteristicas de uma igualdade algébri-
ca, assim como as relagbes de equivaléncia e suas condicio-
nantes; recorrer a mecanizacio de procedimentos e técnicas
Como instrumento para intervir em contexto e nio como
um objectivo por si s6; relacionar os vérios passos da reso-
lugiio de uma equagdio, interpretando as solucdes, caso exis-
tam; aplicar a resolugio de equagdes na resoluciio de proble-
mas; formular uma equagio como estratégia para resolver
um problema;...

A medida que se vai avangando no ano de escolaridade,
a complexidade dos erros vai aumentando e o seu diagnésti-
co exige, naturalmente, uma maior profundidade de andlise.
O tipo de erro deverd ser, similarmente, objecto de andlise,
j4 que existem erros de natureza muito distinta. Alguns tém
a ver com uma capacidade de abstracciio ainda pouco desen-
volvida, outros tém a sua origem em deficiéncias de cilculo
como sejam insuficiente desenvolvimento do sentido do ni-
mero, auséncia de referéncias numéricas de suporte ao cal-
culo; deficiente dominio das operagdes adiciio, subtraccio,
multiplicagdo e divisdo, bem como auséncia de apropriacio
das relagGes entre elas e das suas propriedades.

Sio estes aspectos do céleulo que identifico como alguns
dos requisitos essenciais para uma bem sucedida aprendiza-
gem das equagdes.

fis cadeias numeéricas e as -

O diagnéstico dos erros é valioso, mas tornar-se-4 intil se
ndo for acompanhado da definicio de estratégias de actu-
agdo concretas, que ajudem a ultrapassi-los. A atitude do
professor é, assim, determinante e as tarefas que propde aos
seus alunos podem assumir um importante papel.

Silva et al. (1999), defendem que a perspectiva adopta-
da no interior de cada tema do programa curricular deve ser
progressivamente alterada:

(...) As técnicas e as rotinas de cdlculo devem estar inteira-
mente subordinadas & realizacio das actividades e nunca trei-
nadas intensamente com vista a obter uma proficiéncia eventu-
almente necessdria num futuro longinquo; (...)

Os alunos irdo, ao longo da escolaridade, tomando conscién-
cia das ideias e processos matematicos, cabendo ao professor,
na reflexiio que devera fazer com os alunos relativamente as
actividades realizadas, avaliar o grau de explicitagio que a ma-
turidade dos alunos lhe permitird fazer dessas ideias e proces-
sos. (p. 84)

Esta perspectiva pressupde que o trabalho a realizar com os
alunos v sendo delineado rendo em conta, nomeadamen-
te, os diferentes ritmos de progressdo dos alunos e o seu par-
ticular nivel de maturidade intelectual, conduzindo assim a
uma diversidade de abordagens e aprofundamento dos te-
mas e dos processos dentro da mesma escola‘ou até dentro
da mesma turma.
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De facto, é ao professor que cabe decidir o que fazer, em
particular face a um diagnéstico de dificuldades. Tendo em
conta a especificidade da analise que faz, deve definir uma
trajectéria de aprendizagem para o(s) aluno(s) em questdo,
de modo a possibilitar a sua evolugio. Como referem Ponte

et al. (1999),

Estes [Os professores|] devem: (a) perspectivar a Matemidtica
ndo como uma actividade em que se memorizam definigBes e
obtém as respostas correctas, mas em que acgdes de questionar,
pensar, Corrigir, confirmar sdo caracteristicas essenciais; (...);
(d) desenvolver a sua criatividade curricular a fim de conce-
ber e adaptar tarefas adequadas para os alunos; (e) assumir uma
perspectivé da aprendizagem dos alunos baseada na actividade,
na interaccdo e na reflexdo; (...). (pp. 148-149)

Calcular em cadeia (Programa de Formagio Continua em
Matemitica para professores do 1° ciclo, Escola Superior
de Educaciio de Setdbal, 2006/2007) foi uma das propostas
desta formacio que se revelou com mais potencialidades na
promocio de um “desenvolvimento integrado de conheci-
mentos, capacidades e atitudes” (CNEB, 2002, p. 58), no
que respeita &s competéncias de calculo:

Calcular em cadeia tem como grande finalidade desenvolver
nos alunos um calculo mental eficiente. A ideia é o professor
dar um conjunto de exercicios, relacionados entre si e que pre-
tendem evidenciar determinadas estratégias de calculo associa-
das a propriedades dos nimeros e das operagdes.

Assim, cada cadeia procura construir um sistema de relagdes
numéricas que assentam no cilculo realizado na(s) linha(s)
anterior(es) da cadeia. Para elaborar cadeias o professor deve
ter conhecimento das estratégias de cdlculo fundamentais rela-
cionadas com as diferentes operagoes.

Na sala de aula, pode ser destinado um pequeno periodo de
tempo, dez, quinze minutos por dia, para trabalhar algumas ca-
deias.

Por exemplo, se a ideia for trabalhar a adigiio usando saltos de
10 ou saltos de 10 com compensaciio pode ser proposta a se-
guinte cadeia:

23+ 20 =

23 +19=

234+ 29 =

33+19=

Pode comegar-se por apresentar 23 + 20 e dar tempo aos alu-
nos para resolverem, pedindo-lhes para explicarem as estra-
tégias usadas, que vio sendo registadas no quadro. Em segui-
da apresenta-se o segundo exercicio da cadeia, procedendo da
mesma forma, e assim sucessivamente até serem propostos to-
dos os exercicios da cadeia.

Embora possam aparecer diferentes estratégias é importante
discutir com os alunos qual a estratégia mais “eficaz”, ou seja,
aquela ou aquelas que decorrem de uma compreensio do valor
dos niimeros envolvidos e das relagBes em que se podem apoiar.

Por exemplo:

i 93 + 20 . pode ser calculado fazendo 23 4 10 e adicionar
| novamente 10.

; é.podc set caleulado sabendo qu-e 23 + 20 = 43;
23 + 19 | logo basta subtrair 1 (adicionar miltiplos de 10 e
compensar).

' basta adicionar 1G .a 23 + 19 ou er:tﬁo adicioﬁar |
23 + 30 e subtrair 1 (adicionar miiltiplos de 10 e

compensar).

23 + 29

133 + 19 | basta adicionar 10 a 23 + 19.

(Calcular em cadeia, Programa de Formagio Continua em Ma-
temdtica para professores do 1° ciclo, Escola Superior de Edu-
caciio de Setibal, 2006/2007)

No ensino das Equacdes avangamos, muitas vezes prematu-
ramente, para a aquisicio e aplicagfio das regras de resolu-
¢iio, sem antes desenvolvermos um trabalho preparatério
que deveria incidir precisamente em aspectos do cdlculo
mental. Se durante um tempo razodvel os alunos nfo utili-
zarem as referidas regras mas forem forgados a efectuar racio-
cinios do tipo Estou a procura do niimero que multiplicado por
dois e adicionado de 4 unidades vai dar 20, sio as competéncias
de cdlculo mental que estdo fortemente presentes nestes ra-
ciocinios. Quando os alunos passam a resolver as equagGes
utilizando as regras, rapidamente deixam de precisar do cdl-
culo mental, pois os cilculos sdo faseados (em oposicio a re-
lacionados) e muito simples. As cadeias numéricas podem
assumir, portanto, um relevante papel neste processo.

Um primeiro aspecto em que, julgo, este tipo de tarefa
pode ajudar é exactamente na compreensio do que sdo ex-
pressdes numéricas equivalentes — acredito que essa com-
preensdo serd transferida para as expressoes algébricas, com
relativa facilidade. Ao discutir as diferentes estratégias usa-
das pelos alunos para calcular 23 4 20 (ou outra}, vio ne-
cessariamente surgir expressdes equivalentes. Por exemplo,
23 + 19 = 42 porque fiz 20 + 20 e mais 3, e depois tivei 1 ou
23 + 19 = 42 porque 20 4 10 € 30, 30 + 9 € 39 e mais 3 dd
42 ou, relacionando com o primeiro exercicio da cadeia,
23 + 19 = 42 porque 23 + 20 é 43 e € 56 tirar 1.

De facto, os alunos convivem naturalmente com a equi-
valéncia entre as seguintes expressdes numeéricas:

23+ 19
204204 3-1
204+10+9+3
43-1

42

Qs alunos vio simultaneamente apropriando-se de diferentes
relacdes entre és niimeros e de algumas propriedades das ope-
ragdes. Ao compor e decompor os nimeros de modo a asso-
cid-los para facilitar o célculo, 0 aluno ndo sé relaciona os ni-
meros entre si, 23 + 19 = 23 + 201 porque 19 é 201, mas
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também usa, mesmo sem saber, propriedades como a proprie-
dade associativa da adigio e a propriedade comutativa da adi-
Gdo: 23+ 19 = (20 +3) + (10+9) = (20 + 10) + 9 + 3.
Outras cadeias numéricas podem ter como principal inten-
Ao trabalhar, por exemplo, a propriedade distributiva da
multiplicagio em relagio a adicio que estd, afinal, na base
da adigio de monémios semelhantes, cuja aprendizagem
deve, durante muito tempo, recorrer a essa propriedade. A
mesma propriedade, tal como as propriedades comutativas
da adicfio e a da multiplicacdio, também se aplicam nas ope-
rages com polinémios.

Outra mais valia sucede quando o aluno percebe que
pode relacionar os exereicios de uma mesma cadeia. Por um
lado, vai ganhando referéncias numéricas — no caso deste
exemplo, ele percebe que tendo o nimero multiplo de 10
como referéncia, para cdlculos com némeros préximos bas-
ta contar para a frente ou para trds a partir desse nimero
— e criando automatismos de célculo — o aluno depressa
automatiza o efeito que os saltos de 10 provocam no algaris-
mo das dezenas no caso deste exemplo. Por outro lado, vai
consolidando a nogdo da relacio da parte com o todo, isto
¢, se parte da relagfio 23 + 20 = 43, ao retirar 1 unidade 3
quantidade expressa por 23 + 20, o resultado sofre necessa-
riamente a mesma alteraciio, isto &, diminui também 1 uni-
dade. A pouco e pouco apreendera que se duplicar um dos
membros dessa relagio, para que ela se mantenha ters de
duplicar o outro membro; se reduzir para metade, a relacio
entre os dois membros s6 se manters inalterdvel se a redu-
Gdo suceder nos dois, e por af fora.

Parece-me que o caminho fica aberto para uma compre-
ensdo efectiva dos principios de equivaléncia no caso das
equacdes: se adicionarmos ou subtrairmos a mesma quan-
tidade a ambos os membros de uma igualdade (de uma
equagdo), a igualdade (a equaciio) que se obtém continua
verdadeira (¢é equivalente aquela de onde partimos); se mul-
tiplicarmos ou dividirmos ambos os membros de uma igual-
dade (equagio) pela mesma quantidade, a igualdade (a
equagdo) que se obtém ¢, tamhém ela, uma igualdade verda-
deira (equivalente & anterior).

A procura de “padrdes e regularidades”, bem como a for-
mulagdo de “generalizagdes em situagdes diversas, nomea-
damente em contextos numéricos”, e a “aptiddo para cons-
truir (...) regras verbais e outros processos que traduzam
relagdes entre varidveis, assim como passar de umas formas
de reptresentaciio para outras (...)” (CNEB, 2002, p. 66),
sd0 aspectos da competéncia matematica que vém referidos
no Curriculo Nacional do Ensino Bésico, no dominio da
Algebra e que estio constantemente preserites nas activida-
des realizadas nas cadeias numéricas.

Decidir, de entre uma panéplia de conhecimentos bem
consolidados, qual o que mais convém usar para tornar o
cdlculo mais eficiente ou como estratégia para alcancar um
determinado objectivo, pode ser encarado como tima atitu-
de e ¢ outro dos aspectos que as cadeias numéricas podem
ajudar a desenvolver.
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Por fim, “a aptiddo para dar sentido a problemas numéri-
cos e para reconhecer as operacdes que sio necessdrias A sua
resoluciio, assim como para explicar os métodos e o racioci-
nio que foram usados” (M.E., CNEB, 2002, p. 60) &, igual-
mente, um aspecto em que as cadeias numéricas podem en-
riquecer as aprendizagens e um dos aspectos da competéncia
matemdtica a desenvolver por todos os alunos no domi-
nio dos nimeros e cdlculo, tal como preconiza o Curriculo
Nacional do ensino Bisico.

Calcular qualquer um dos exercicios propostos na cadeia
usada como exemplo, no texto transcrito (ou quaisquer ou-
tros até mais complexos) pode ndo ser problema para os alu-
nos, contudo, relaciond-los entre si € uma tarefa com a qual
ndo estdo familiarizados e que se pode tornar potente do
ponto de vista das aprendizagens. Fazendo um paralelismo
com as equagdes, calcular o quadrado de 4 (ou de qualquer
outro nimero) nio constitui dificuldade para nenhum alu-
no no 3° ciclo do ensino bésico, basta saber que calcular o
quadrado € multiplicar o ndmero por si préprio; ndo obstan-
te, s30 muitos os que ndo aplicam os casos notdveis — qua-
drado de uma soma ou de uma diferenga e diferenca de qua-
drados — embora até possam saber reproduzir as respectivas
férmulas. Saber coisas é facil, o dificil é saber relaciond-las
como mais convém.

Termino com a apresentagio de algumas outras cadeias
numeéricas que, em minha opinido, ajudariam a dar respos-
ta aos aspectos que salientei e que constavam nos respecti-
vos materiais de formagio da Escola Superior de Educacio
de Setdbal para os 1° e 2° ciclos do ensino bdsico, ainda que
muitas outras se possam considerar:

"2?4}' 25= (30 +30 = | 63+10=[143+107=
125 +26=  |20431= | 43+10= |1384 20—
25+ 24=  [28430=  |123+10= 1138 4 23
25 +28=  [29429= 143+ 100= 138 4123 —
40 -20 = 50-25=  |143_3= o]

140 -21 = 52 - 25 = “143—23: ‘

0-19=  70-35=  |43-24= |

J41—19= 72 - 35 = 1164 - 25 = ‘
SR R [

o g P
4 x 24 = | 3x 6 111 x 13 =
!8x24= 130 X 6 = 120 x 45 =
8 x 12 = | 121 x 45 =
|4 x 12=

15
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Conclusio

As cadeias numéricas sio apenas uma, entre muitas, das ta-
refas que se podem propor para desenvolver certos aspectos
fundamentais da competéncia matemética no tema Algebra.
As Equagdes sio, igualmente, apenas um tépico entre mui-
tos os que levantam problemas do ponto de vista dos pre-re-
quisitos necessarios A progressio das aprendizagens.

Tenho consciéncia de que a anilise que aqui apresento é
muito insuficiente e est4 longe de apontar saidas para o pro-
blema sobre o qual me propus reflectir. Apesar de tudo, ser-
viu-me como pontapé de saida para a procura de pistas que
possam ajudar a solucionar uma preocupagio que hd muito
me vem assaltando. Durante estes dois anos de formagfo,
dei por mim, muitas vezes, a pensar sobre a minha prépria
pritica, a fazer analogias e, principalmente, a perceber como
deveria ter feito com os meus alunos mas nunca soube fazer.
No trabalho didrio com os professores do 1° ciclo, as ques-
tdes vinham a lume e era preciso dar-lhes respostas, ja ndo
era possivel remeter a responsabilidade para as aprendiza-
gens que j4 deveriam estar consolidadas e nfio o estavam.
Questdes como Ele ndo consegue contar, o que é que eu fago?
Ela ndo entende que se trata de um contexto subtractivo, o que
fazer? Os meus alunos ndo sabem dividir, porqué?, remetiam-
me variadas vezes para outras semelhantes: Nao sabes dividir
uma certa quantidade por 1? Dividir por zero dd zero? Néo co-
nheces a propriedade distributiva? entre muitas outras, por ve-
zes até mais significativas. Enfim, imensas as perguntas difi-
ceis, intensa a procura de respostas. ..

Nas Normas profissionais para o ensino da Matemdtica
(NCTM, 1994) pode ler-se que

Para melhorar o ensino da Matemitica, os professores devem
constantemente analisar aquilo que eles e os seus alunos fa-
zem e de que modo isso afecta a aprendizagem dos alunos. Ao
usar uma variedade de estratégias, os professores devem orien-
tar constantemente a capacidade e tendéncia dos alunos para a
andlise de situacdes, para o enquadramento e resolugiio de pro-
blemas e para dar sentido aos conceitos e processos matemd-
ticos. Os professores devem usar tais informag@es ndo s6 para
avaliar como estio progredindo os seus alunos, mas também
para apreciar até que ponto as actividades, o discurso e o am-
biente favorecem em comum o poder matemadtico dos alunos e
para adaptar, em consequéncia, o seu ensino. (p. 69)

No meu futuro enquanto professora do 3° ciclo (e secunda-
rio), espero conseguir por em prética tudo quanto aprendi e
defendi no trabalho com os professores do 1° ciclo. Afinal,
aprender nfio é um acto com um principio e um fim, mas um
processo continuado, com avangos e recuos, mas que deve
ser, tem de ser, muito gratificante. Para alunos, professores
e... formadores.

Nofa
1 Ver desenvolvimento do significado do termo “raciocinar ma-
tematicamente” no CNEB, 2002, p. 57.

Bibliografia
Fosnot, C & Dolk, M. (2001). Young mathematicians at work: Consc-
tructing multiplication and division, Heinemann.: Portsmouth.

Fosnot, C & Dolk, M. (2002). Young mathematicians at work:
Consctructing fractions, decimals, and percents. Heinemann:
Portsmouth.

Ministério da Educacio (1991a). Organizacdo curvicular e progra-
mas — 3" ciclo do ensino bdsico (volume I). Lisboa: Imprensa
Nacional.

Ministério da Educaciio (1991b). Matemdtica: programa — 3 ciclo
do ensino bdsico (volume 11). Lisboa: Imprensa Nacional.

Ministério da Educacio (2001). Currfculo nacional do ensino bdsi-
co. Competéncias essenciais. Lishoa: Editorial do Ministério da
Educacio — DEB.

National Council of Teachers of Mathematics (1994). Normas pro-
fissionais para o ensino da Matemdtica (tradugfio portuguesa da
edicfio original de 1991). Lisboa: APM e IIE.

Ponte, ]. B, Ferreira, C., Brunheira, L., Oliveira, H., & Varandas, |.
(1999). Investigando as aulas de investigaches maremiticas. In
P. Abrantes, ]. P. Ponte, H. Fonseca, & L. Brunheira (Orgs.),
Investigagdies matemdticas na aula e no curriculo (pp. 133-151).
Lisboa: APM.

Silva, A., Veloso, E., Porfirio, J., & Abrantes, P. (1999). O cur-
riculo de Matematica e as actividades de investigacio. In P.
Abrantes, ]. P. Ponte, H. Fonseca, & L. Brunheira (Orgs.), In-

vestipacdes matemdticas na aula e no curriculo (pp. 69-85). Lis-
hoa: APM.

Fernanda Maria da Silva Perez

Formadora do Programa de Formacao Confinua em Mafematica para Professores
dos 1° e 2° ciclos na equipa da ESE de Sefubal

Educagdo e Matemitica | nomero 96



ProfMar 2008

e 2 a4 de Setembro em Elvas

O encontro anual de professores de Matematica regressa
em 2008 ao Alentejo. Depois de Portalegre e Evora sers
agora Elvas a acolher o ProfMat 2008, nos dias 2, 3 e 4 de
Setembro.

Um acontecimento como o ProfMat a realizar-se entre o
final de férias e o arranque de mais um ano lectivo, por ra-
z0es que sio de todos conhecidas, pode ser o grande acon-
tecimento mobilizador que marcard o inicio do préxi-
mo ano lectivo em Portugal. Por outro lado, um
ProfMat que se realiza numa cidade frontei-
ra com Espanha pode tirar partido desse
facto, nomeadamente criando condi-
gdes para aprofundarmos o conheci-
mento e a relacio com a comunidade :
de professores de Matematica do pais [ \
vizinho. - ‘l.

Muitas sdo as dreas de trabalho 2
que poderdo constituir o programa
do ProfMat 2008. A organizaciio es-
colar e curricular, os processos de ino-
vagio e de investigacio em Matema-
tica para fazer face aos velhos e novos
desafios que se colocam no processo de en-
sino e aprendizagem da nossa drea de conheci-
mento estio sempre em aberto. Mas também é verda-
de que temos novos temas a merecerem de todos nés a maior
arengio. Os novos programas de Matemitica do Ensino B4-
sico, a formago inicial e continua de professores, a avalia-
¢io de instituigdes, de professores e das aprendizagens dos

> — f; “\. // -

; V. pnsy
~f. 224

alunos em Matemitica, os manuais escolares, a Matemética
no ensino profissional e em todos os campos de educaciio de
adultos (nomeadamente no quadro do desenvolvimento dos
CNO e dos cursos EFA) sdo, na nossa opinido, novos pon-
tos de entrada e novos problemas da Educacio Matematica.
E que cultura profissional temos para enfrentar colectiva e
colaborativamente estes desafios?

A APM vai dedicar ao seu ProfMat a
atencio de sempre, mobilizando,
até l4, as sinergias necessdrias para
fazer do ProfMat 2008 um grande

acontecimento de Educacio Mare-
madtica, fruto de um grande investi-
mento de todos nés, os seus séeios.
Fica o desafio de um ProMat de
professores para professores, no es-
tilo e na cultura da APM. Um Pro-
" Mat com salero!

Ah, no meu miicleo, no meu gru-
po de trabalho, no meu departamento,
na minha sala de professores, na minha
escola, na minha mesa de trabalho, sozi-
nho, ou com colegas e amigos, pode ter inicio o
nosso ProfMat. Transmita e transmita-nos as suas
ideias, agende e prepare o ProfMat, contacte a organiza-

¢do através do enderego electrénico profmat2008@apm. pt

Setefnors.

A Comissdo Organizadora do Profiat 2008

XIX Seminario de Investigacao em Educacdo Matematica [SIEN]

O habitual Semindrio de Investigagio do Grupo de Traba-
lho de Investigagio da APM que tem precedido o ProfMat
estard este ano integrado num encontro conjunto luso-espa-
nhol sobre educacio matematica.

Trés organizagdes ibéricas de investigagio sobre o en-
sino e aprendizagem da matemdtica resolveram unir esfor-
¢os e realizar um encontro cientffico. O Grupo de Trabalho
sobre Investigagio da Associacio de Professores de Mate-
matica, a Seccio de Educagio e Matemdtica da Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da Educaciio e a Sociedad Espariola
de Investigacién en Educacién Matematica organizam en-

tre 4 e 6 de Setembro de 2008 em Badajoz um ‘semindrio '

conjunto.
Formalmiente serfio trés encontros com um programa co-
mum: 0 XIX Semindrio de Investigagdo em Educacdo Matemd-

tica, 0 XVIII Encontro de Investigacio em Educagio Matemiti-
ca e o XII Simposio de la Sociedad Espaiola de Investigacién en
Educacion Matemdtica.

Durante os trés dias prevéem-se conferéncias sobre a in-
vestigacio nos dois paises, bem como a apresentacgo de co-
municagdes sobre estudos empiricos ou ensaios tedricos, his-
téricos ou epistemoldgicos. Havers ainda espaco para cada
uma das organizagBes efectuar as suas reunies de trabalho
internas. Estao ainda em preparacio algumas actividades
conjuntas com o ProfMat de Elvas.

As inscrigdes deverdo ser efectuadas até 21 de Junho
de 2008 e os interessados deverdo ter prontos os textos das
comunicacgoes até 15 de Abril. Estardo disponiveis infor-
macdes mais detalhadas nos portais das trés organizagoes
(www.apm.pt, www.spce.org.pt /sem, www.seiem.es).

Janeira | Fevereiro || 2ooa
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Notas sobre o Ensino da Geometria srupo de Trabaino & Geometria da APY

Ha vida na geomelria para além dos prismas, paralelepipedos, cubos,
esferas, cilindros e cones ...

Eduardo Veloso




Figura 1.

€ do mesmo modo pressuposto que os alunos ndo tém
diante deles o s6lido geométrico da figura 2, pois ai, por
mais que procurem, ndo encontrario tal relacio... !

Mas os programas mudam, e nao se deve, na minha opinidao
(nem na opinido dos autores deste programa, nio tenho
dividas disso) deixar por esta razio de propor aos alunos
intimeras experiéncias de visualizagio e representacio, uti-
lizando os mais variados tipos de figuras tridimensionais, po-
liedros ou nfo. Estd claro que os crénicos “prisma, cubo, ...”
devem aparecer, mas também todos os outros cléssicos ob-
jectos da geometria, como os poliedros regulares e arquime-
dianos. Preocupemo-nos pouco ou nada (certamente nada
nos primeiros anos) com a nomenclatura, mas sim com a va-
riedade e a riqueza das experiéncias realizadas pelos alunos.
Numa conferéncia sobre a Conjectura de Poincaré que
realizou na Gulbenkian, o matematico brasileiro Marcelo
Viana explicou que do ponto de vista topoldgico, uma esfera
é equivalente a um cubo, dizendo de forma intuitiva (cito de
memdria, a expressdo pode nio ter sido exactamente esta):
— se for habilidoso, consigo dar umas pancadas nos vérti-
ces de um cubo e transformd-lo numa esfera!; o mesmo
para um cone ou para um cilindro. ..

Uns alunos do secunddrio que estavam a assistir estranha-
ram estas afirmagdes, e Marcelo Viana aproveitou para di-
zer que 0s alunos fazem toda a escolaridade vendo apenas,
do ponto de vista topolégico, esferas; e que nem sequer uma
boia de nadar (matematicamente, um toro) lhes é mostra-
da, pois af sim teriam um exemplo de uma figura que por
mais pancadas que lhe dessem nunca podiam transforma-la
numa esfera. '

A pobreza dos objectos usados em geometria também se
aplica as figuras planas. H4 muito mais curvas que a circun-
feréncia ou os arcos de circunferéncia. De que serve estudar

Figura 2

as propriedades da circunferéncia (quais propriedades?) se é
a tinica curva que parece existir! Se procurarem no texto do
programa verdo que “elipse” ndo existe... A trajectéria do
planeta onde vivemos... Como dizia Coolidge, nds vemos
na nossa vida muito mais elipses do que circunferéncias! Por
exemplo, quando nos cruzamos durante o dia com cente-
nas de automéveis e de rodas circulares, para nés sio sem-
pre elipses, pois os nossos olhos nunca estdo na boa posicio
para as vermos como circunferéncias... Como é possivel an-
dar durante 9 anos a olhar para cilindros e cones sem nunca
imaginarmos cortd-los por um plano e ver o que d4?!!

Estamos na altura de acabar com a habitual pobreza da
geomerria escolar e de dar a todos os nossos alunos a pos-
sibilidade de fazer experiéncias com muitas outras curvas
notdveis para além da circunferéncia, como as cénicas, as
cicldides, as hipocicléides (de que existem até pequenas ma-
quinetas & venda que as tracam), as conchdéides, eu sei l4. ..

Em futuras notas, tentaremos mostrar (através de pro-
postas concretas) como hd vida muito interessante, na ge-
ometria, para além da circunferéncia e dos prismas, pirimi-
des, cubos, esferas, cilindros e cones...

Nora

1 Astiguras 1 e 2 foram retiradas (com autorizacio) do site
http://www.atractor.pt

O Atractor ¢ uma associagio (de que a APM é um dos funda-
dores) dedicada 4 divulgagio da matemdrica. Neste site encon-
trard muita informat_‘ﬁu e diversos materiais interactivos (em
portugués) utilissimos na aprendizagem da geometria e da ma-
temdtica em geral. A informagfo sobre a relaciio de Euler estd
no enderego

http://www.atractor.pt/simetria/matematica/docs/
Euler.html

Eduardo Veloso
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A Calculadora: SIM ou NAD no 1° ciclo do ensino bisico?

Esta interrogagdo de dmbito pedagdgico
encerra naturalmente duvidas, mas tam-
bém provoca sérias reflexdes com um
sentido amplo de cidadania.

Algumas questdes prévias conceptuais
e instrumentais surgem:

O que € uma calculadora? Serd uma
méquina programada para fazer cdlcu-
los? Se sim em que forma pode apare-
cer? De facto, desde a régua de cdlculo,
cujo uso foi apenas vulgarizado no século
XIX, & mdquina mecénica existiram vdrios
modelos. ..

Qutra questdo emerge: pode a cal-
culadora funcionar sozinha, sem que nin-
guém carregue numa tecla? Nio. De facto
é necessirio olhar, observar e seleccionar
o algarismo pretendido e na ordem cor
recta para realizar o que se pretende. Este
facto €, por si s6 positivo, mas ndo se es-
gota apenas nesta possibilidade. Seria até
desoladamente insuficiente! Todavia esta
simples circunstancia faz com que se pos-
sa disponibilizar mais uma ferramenta, que
sendo bem utilizada, pode constituir uma
mais valia na aprendizagem matematica.
Mas ndo esquegamos a singularidade da
simplicidade: de facto hd calculadoras fa-
lantes que sdo uma preciosa ajuda para os
invisuais que, pelo facto, de carregarem nas
teclas certas ouvem o som corresponden-
te indicando se as opcdes estdo correctas
e os resultados obtidos s8o os desejados.
Assim, no caso das criangas invisuais este
instrumento é uma preciosa ajuda funcio-
nal e de desenvolvimento da pessoa. Serd
que os que rejeitam liminarmente a utili-
zacdo das calculadoras no 1° ciclo do en-
sino bdsico querem retirar a possibilidade
deste instrumento estar ao alcance des-
tas criancas? Serd pura ignorancia ou in-
sensibilidade total? Nestas circunstincias
prefiro, sem relutdncia alguma, optar pela
primeira...

Nao comecard jd aqui a falta de cultu-
ra matemdtica sobre este tema ao quere-

rem defender, sem argumentacdo plausivel,

a auséncia indiscriminada da calculadora
no 1° ciclo do ensino bdsico? Onde estd
a vontade de intervir no desenvolvimen-
to harmonioso do ser humano, previsto
na lei de bases, quando se quer retirar um

20

instrumento de trabalho que pode via-
bilizar a competéncia funcional em ma-
temdtica? Como poderd alguém querer
rejeitar a dddiva de uma cadeira de ro-
das a uma pessoa que precisa de recor-
rer a este equipamento para se deslocar e
abracar o mundo? Nao serd esta uma si-

"tuacgdo idéntica, mas no quadro intelectual

e funcional da matemdtica? As defesas au-
torftdrias e académicas de vendedores de
opinido, sem conhecimento ou experién-
cia podem coarctar esta possibilidade de
desenvolvimento...

Retomemos agora uma questdo fun-
damental relacionada com a utilizacdo de
materiais na aprendizagem da matematica
no ensino bdsico. Em primeiro lugar refira-
se que a matemdtica ndo se pode reduzir,
nos primeiros anos de escolaridade, a ci-
éncia do saber fazer contas. Seria desas-
troso na sociedade actual. Na triologia da
lei de bases: ler, escrever e contar, desenga-
ne-se quem pensa que a matemdtica deve
ficar apenas associada ao terceiro verbo e
3 accio incluida neste. NAO, A matemti-
ca tem também a ver com as ac¢des do
saber ler e escrever, em questdes relacio-
nadas com a leitura e escrita de nimeros,
observacdo de figuras geométricas, rela-
cdo entre os dados, numa situagdo mais
ampla orienta-se para a comunicagao ma-
temdtica e também, naturalmente, para o
cardcter instrumental e técnico da realiza-
¢do de algoritmos ou contas.

Assim, esta triologia passa naturalmen-
te com o simples acto de ver; seleccionar,
observar os simbolos, a apresentacdo dos
mesmos num quadro devidamente or-
ganizado, com os sinais de operac@es e
a andlise critica dos resultados. Sao estes
procedimentos que numa primeira fase as
criancas tém de fazer ao olhar e usar a
calculadora.

Por outro lado, pode-se perguntar:
onde estd a calculadoral! A calculadora

estd perto de nds, nos bolsos das crian- .

cas, nas nossas casas, em varios formatos
e apresentacdes, como nos telemaveis,
nos computadores, nos tamanhos usuais,
etc... E se estd no bolso da crianga como
agir! lgnoré-la, ou proibi-la? Em casa e na
Escola? Nao é recomendavel que se meta
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a cabeca na areia como a avestruz... Na
Escola defendemos uma base formativa e
sensata da utilizacdo da calculadora, com
a responsabilidade acrescida do professor,
com uma planificacio adequada aocs ob-
jectivos que se propdem desenvolver com
a crianca. Ndo serd que a simples proibi-
¢do do uso da calculadora poderd agucar
o apetite de a usar sem critérios! Certa-
mente que poderdo existir diversas situ-
acdes escolhidas de forma responsavel
ou nido pelas criancas: umas que a rejei-
tam liminarmente, pois acreditam que sem
a utilizacdo deste instrumento desenvol-
vem-se mais e podem aprender melhor a
fazer contas, outras utilizam-na de forma
indiscriminada e ainda outros gue a usam,
apenas as vezes. Mas em qualquer dos ca-
sos a soliddo do uso da calculadora ndo
serd a melhor opgao!

Nestas reflexdes uma histéria me
ocorre: guando fui a terra natal de Miguel
Torga relembro uma frase dita pelo presi-
dente da Junta que tinha tido o privilégio
de privar com este grande poeta e médi-
co:"déem ao povo o que ele precisa e ndo
aquilo que ele quer”, Por analogia com
esta situacdo da calculadora, o professor
é que sabe se deve ou ndo utilizar este
instrumento de trabalho e quando o deve
utilizar. Se a sociedade continuar a dar ou-
vidos aos fazedores de opinido que fazem
ruido, sem nunca terem estudado o assun-
to, revelando uma falta de literacia peda-
gogica e até cientifica, e que continuam a
fazer juz aos velhos do Restelo de vérias
épocas, ndo avangaremos neste mundo de
mudanca répida, profundamente dindmico
e competitivo. Lembro em particular a
época do grande Pedagogo Pestalozi que
também nesse tempo alguns pensadores
criticavam o uso do ldpis, quando foi des-
coberta a grafite, argumentando que era
melhor continuarem a usar as penas, pois
o movimento da m3o ao segurar a pena
e ao molha-la no tinteiro provocava uma
maior coordenagdo motora, © que nao
acontecia com o novo instrumento de es-
crita; o ldpis.

Situacdo idéntica aconteceu no século
onze e doze, quando no tempo de Fibon-
naci os defensores do dbaco e os defen-




fi Redaccdo reserva-se o direito de editar os rextos recebidos de forma @ tornar possivel a sua inclusdo na Revista.

sores do uso dos algarismos tiveram gran-
des disputas. O que seria de nds se estes
uftimos néo tivessem vencido? E por que
ndo experimentam os fazedores de opi-
nido iletrados neste assunto ndo usar o
computador, continuando a fazer os tex-
tos @ mdo ou deixar o carro na esquina
para irem a pé de ufna cidade para a ou-
tra... Estas formas de actuar e o éxito as-
sociado dependem fundamentalmente
de como somos capazes de usar o ins-
frumento que esteja ao nosso alcance,
seja este uma bola, um simples berlinde,
um ldpis, um brinquedo, uma folha de pa-
pel, um automdvel, uma calculadora, um
computador...

De facto, a evolugdo tecnoldgica da
sociedade desafia os -professores mais
atentos no campo educativo e pedagd-
gico ao pensarem utilizar, de forma inte-
ligente e responsdvel, estes novos instru-
mentos, ao descobrirem novas formas de
serem disponibilizados no apoio 4 apren-
dizagem da matemdtica, uma disciplina tio
mal amada dos portugueses.

A questdo ndo € de utilizar a calculado-
ra, alids, como qualquer outro instrumento
ao servico do homem, mas sim como a uti-
lizar, mas para isso temos de dar a palavra
a quem a usa e porqué. Nunca serdo os
velhos do Restelo a dar o contributo sig-
nificativo para fazer progredir o mundo. ..
Estes quererdo algo que implicitamente
estd presente nos seus gestos e palavras,
mas que as criancas desta sociedade e as
familias atentas e com cultura matemdtica
ndo |hes agradecerdo.

Para concluir refira-se que existe esta
primeira certeza: a calculadora estd no
bolso das criancas e faz parte do nosso
dia a dia. Uma segunda certeza: este ins-
trumento deve ser utilizado no 1° ciclo
do.ensino bdsico sempre que o profés-
sor o considere conveniente e de maneira
formativa, reconhecendo-se uma mais va-
lia para o processo da aprendizagem e en-
sino da Matemdtica.

O bom professor € alguém que usa
diferentes instrumentos para provocar a
aprendizagem matemdtica, motivando o
gosto por aprender esta disciplina e o de-
senvolvimento ao mais alto nivel do jovem,

pois reconhece que a calculadora ajuda a
desenvolver:

— 0 raciocinio indutivo
— a andlise critica dos resultados
— a validagdo experimental de conjecturas

— a capacidade de resolver problemas
mais complexos

— o gosto de aprender matemadtica

Para cada um dos itens anteriores existem
experiéncias de aprendizagem matemdti-
ca que surpreenderdo os mais cépticos.
Se desejarem conhecé-las contactem-nos.
Nos estamos ao dispor;

Darida Maria Fernandes
Escola Superior de Educacdo do 1. P. Porfo

1000 itens

Enquanto professora de Matematica do
3.° ciclo, acredito que o Projecto (000 ltens
tenha trazido a alunos e professores uma
boa parte “daquilo que faltava'

Na minha opinido, este projecto veio
inovar, dado que ultrapassa o tradicional e
até um certo mecanicismo que € frequen-
te observarmos nos nossos alunos.

Os itens disponibilizados a alunos, pais
e professores sdo, na sua globalidade, ex-
tremamente completos, dado que solici-
tam o dominio e a aplicacdo de concei-
tos e de procedimentos matemdticos, e
que, para além disso, promovem o desen-
volvimento das capacidades de raciocinio,
de comunicacio (interpretacdo, expres-
sdo e espitito critico) e de resolugdo de
problemas.

Agradou-me, acima de tudo, a presen-
ca do cardcter pedagégico nesta iniciativa,
pois para além de serem exercicios que
passam pela Matemdtica, os itens trans-
mitem informacdes interessantes, actuais
e Uteis, ensinam e educam ndo sé os jo-
vens como, através dos mesmos, as suas
familias, nas mais diversas dreas do conhe-
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cimento, percorrendo a salde, a fisica, o
lazer, a seguranca, a alimentacdo, a econo-
mia, 0 ambiente, o desporto, o consumo e
o alcoolismo, entre outros,

Felicito a equipa que trabalha no pro-
jecto pela sua preocupacio relativamen-
te a diversificacio dos temas abordados,
bem como pela formacio e apoic dos
nossos jovens. Recordo-me do exercicio
que resolvi recentemente acerca do Indi-
ce de Massa Corporal e que me fez pen-
sar em tantos jovens que sofrem de ano-
rexia e de falta de autoestima. .. este item
iria certamente fazé-los sentirem-se mais
seguros!

Ainda ndo tive oportunidade de anali-
sar todos os itens, mas jd utilizei alguns de-
les no meu trabalho desenvolvido com os
alunos do 9.° ano, na sala de aula, O resul-
tado tem sido positivo, pois para além de
considerarem que sdo “problemas diferen-
tes, interessantes”, comecaram finamente
a perceber que, de facto, a Matemdtica
estd presente no nosso quotidiano,

Durante estes dias de interrupcio das
actividades lectivas preparei vdrias fichas
de trabalho para as minhas turmas do 7.°
e do 97 ano contendo exclusivamente
itens deste projecto (sé € pena que tenha-
mos um programa tdo extenso para cum-
prir e que a escassez de tempo sefa um
obstdculo & concretizacdo desta ideia). A
maioria dos problemas que vou resolven-
do sozinha, enquanto selecciono aqueles
que pretendo dar aos alunos (e nio tem
sido fécil fazer essa selecciio) tem sido as-
sunto de conversa a mesa do jantar com a
minha familia, Quem sabe se o mesmo vai
acontecer com alguns dos meus alunos?

Mais uma vez, parabéns a equipa pelo
excelente trabalho de pesquisa realiza-
do na elaboracio de cada item e muito
obrigada pelo apoio que estio a dar aos
professores.

Acrescento apenas que gostaria que
fossemn disponibilizadas aos professores os
diferentes processos de resoluciio de cada
tem.

Carla Lopes v
Escola EB2,3 Vasco Sanfana, Ramada
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Desenvolvendo o Senfido do Nmero:
perspectivas e exigéncias curriculares, Yolume Il
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 & abordagem da adicio e
subtracciio. Aqui sdo apresentadas cadeias de tarefas experi-
mentadas na sala de aula que dizem respeito especificamen-
te a adi¢io e multiplicacio, & multiplicacio (trés cadeias),
a divisdo e ao trabalho com decimais. Antecedendo a apre-
sentaciio destas cadeias de tarefas apresenta-se um texto que
contextualiza e fundamenta a construciio de tarefas.

Principios

Normas 4

‘Ilf..-'n'rf-.'f o i
MATEM
EscoLar

OAES OE MATEMATICA

Desenvolvendo o Senfido do Nimero Racional

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

Nesta brochura estiio 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 representagio (fraccio, numeral misto, numeral
decimal), diferentes tipos de unidade (continua e discreta)
apresentando diversos contextos onde as frac¢bes podem ter
diferentes significados.

Principios e Normas para a Matematica Escolar

Edicao APM, 2007
Sécio 18,00€ | PVP 27,00€

Na continuidade das orientagGes e propostas curriculares para o en-
sino da Matemitica 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 educagio ma-
temdtica de elevada qualidade; as Normas descrevem os contetdos e
processos matematicos que os alunos deverdo aprender. Em conjun-
to, os Principios e Normas constituem uma perspectiva orientadora
dos educadores que lutam pelo continuo desenvolvimento da educa-
¢io matemdtica nas salas de aula, escolas ¢ sistemas educativos.
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0 papel dos encarreqados de educacdo no contrato de avaliacao'

Claudia Canha Nunes

4

ek, (0

A escola é um mundo complexo constituido por pessoas,
todas elas com um papel importante a desempenhar. Para

‘0 seu sucesso é fundamental que professores, alunos e en-

carregados de educaciio acreditem nela e no seu trabalho.
Deste modo, torna-se imperativo que o processo de ensi-
no-aprendizagem decorra num clima de partilha e reflexdo
e que a avaliacio seja encarada como parte integrante desse
processo. Isto significa privilegiar a fungio formativa e regu-
ladora da avaliaciio, de modo a que os seus principais inter-
venientes — professor e aluno — a encarem de forma natu-
ral e significativa.

Para mim, definir um sistema de avaliaciio, balizado por
critérios de avaliacio bem definidos e pd-lo em pratica de
modo cuidadoso e reflectido, é uma das tarefas mais impor-
tantes que o professor tem que realizar no inicio do ano lec-

tivo. O seu lancamento implica alguns cuidados — os crité-
rios e processos tém que ser dados a conhecer e explicados
aos alunos e encarregados de educacio, garantindo a trans-
paréncia e clareza da avaliagio. A sua aplicagio exige do
professor uma forte coeréncia de comportamento, sendo ne-
cessdrio que a avaliacio das aprendizagens seja um reflexo
das préticas de ensino-aprendizagem.

Considero que se os encarregados de educacio compre-
enderem e colaborarem em todo o processo de ensino-apren-
dizagem torna-se mais ficil atingir, com sucesso, os objecti-
vos propostos em Matemdtica. Por isso, apresento aqui uma
experiéncia de trabalho que vivi no decorrer do ano lectivo
de 2002/03 com os encarregados de educacio de uma turma
de 7.° ano de escolaridade. '
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Forma escrita

Forma escritajoral

Forma oral

Portfolio
Individual Teste em duas fases
Sintese da matéria

Grupo

Auto-avaliacio oral

Relatério de tarefas de investigagio
Trabalho de projecto

Duadro 1.

0 contrdto de avaliacdo

Uma vez que o meu trabalho com a turma sé teve inicio no
2.° periodo, marquei uma reunifio com a professora que me
iria substituir durante o 1.° periodo no sentido de articular
os contetidos a serem leccionados por uma e por outra, per-
ceber quais as formas e instrumentos de avaliagio que ela
iria utilizar e qual a sua metodologia de trabalho. Decidi,
ainda, assistir & reunifo de avaliagio do final do 1.° perfodo.
Nesta reunido fiquei a saber que:

e O desempenho dos alunos durante o 1.% periodo foi
pouco satisfatério, ndo s6 a Matemdtica, mas tam-
bém as restantes dreas curriculares, disciplinares e ndo
disciplinares;

¢ Houve problemas de ordem disciplinar com a professora
de Matemadrtica e nio foram resolvidos;

e Foram diagnosticadas dificuldades nesta turma, es-
sencialmente ao nivel da escrita e da capacidade de
argumentagao;

e As formas e instrumentos de avaliacio utilizados pela
minha colega foram dois testes escritos e cinco questdes
que eram resolvidas como trabalho de casa, cuja cotagdo
seguia uma escala de zero a cinco pontos a serem adicio-
nados & nota resultante da média aritmética dos testes;

e (s alunos tiveram essencialmente dois tipos de aulas
— expositivas e de resolucio de exercicios do manual
adoptado.

Com base nestas informagdes decidi que no primeiro dia de
aulas do 2.° perfodo, iria apresentar aos alunos a minha pro-
posta de formas e instrumentos de avaliaciio a usar até ao fi-
nal do ano lectivo, assim como a metodologia de trabalho.
O quadro 1 apresenta de forma organizada as formas e ins-
trumentos de avaliacdo a propor aos alunos.

Ao reflectir sobre a minha proposta de trabalho, veri-
fiquei que, comparativamente ao 1.° perfodo, iria accionar
mudangas significativas na metodologia de trabalho e ava-
liagdo. Os alunos iam viver novos tipos de experiéncias de
ensino-aprendizagem, onde sdo considerados aspectos cur-
riculares transversais, como o raciocinio, a comunicagio, a
formulacio e verificacio de conjecturas ¢ a apresentacio de
resultados. No que concerne 4 avaliagio, considerei que as
alteragBes iriam ser mais profundas e revoluciondrias, com-
parando com o que tinha acontecido no 1.° perfodo e nos

anos anteriores, nfo sé em Matemdtica, mas também nas
restantes disciplinas.

Logo no primeiro dia de aulas, quando apresentei a mi-
nha proposta, as reacgdes dos alunos ndo demoraram a sur-
gir: “S6 vamos fazer mais dois testes até ao final do ano?
Entio, se tivermos negativa num dos testes estamos chum-
bados!” Reac¢io idéntica tiveram os encarregados de edu-
cagfio, quando os seus educandos lhe transmitiram a minha
proposta. De tal modo que na reunifio que a directora de tur-
ma realizou na segunda semana de aulas do 2. periodo para
entregar as avaliagdes do 1.° periodo, os encarregados de
educaciio manifestaram preocupac¢iio quanto as minhas op-
¢des, e consequentemente, quanto ao aproveitamento dos
seus educandos em Matemadtica, uma vez que o cendrio an-
terior j4 nfio era nada bom. Estava instaurado o caos!

Sem divida que este € um tema complexo e que pro-
voca grande impacto em todos os elementos envolvidos no
processo de avaliagio. Afinal, o uso do teste como a tnica
forma e instrumento de avaliagio dos alunos é prética cor-
rente, quer na disciplina de Matemidrica quer nas restantes
areas curriculares da escola. Assim, tornou-se evidente a ne-
cessidade de reunir com os encarregados de educagiio para
clarificar a minha proposta e envolvé-los no processo de en-
sino-aprendizagem e de avaliacio.

Actividades realizadas com os encarregados de educacdo

A implementagio e sucesso de uma proposta de modos e
instrumentos de avaliacio como a que foi anteriormente
apresentada envolve, para além do professor e dos alunos,
outros intervenientes, nio menos importantes, que sdo 0s
encarregados de educacfio. Assim, com as reacgbes geradas
e o clima de ansiedade e incertezas estabelecido, decidi rea-
lizar pelo menos duas reunides com os encarregados de edu-
cagdo, uma logo na terceira semana de aulas do segundo pe-
riodo, em resposta i confusdo instaurada, e outra no final do
3.% perfodo, para balanco das actividades.

A primeira reunifo realizou-se a 22 de Janeiro de 2003
com a presen¢a de dezassete encarregados de educacio. A
forte presenga dos encarregados de educacio, foi para mim
o sinal do impacto da proposta que apresentei aos alunos.
Por momentos senti uma mistura de sensagdes: ansiedade,
determinacio, medo, calor e frio. Mas, seguindo as minhas
convicgbes, apresentei-me e comecei por explicar que o mo-
tivo porque tinha convocado a reunifio era o esclarecimento
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dos critérios e instrumentos de avaliacio que estavam a ser
utilizados na disciplina de Matemdtica.

Informei os encarregados de educaciio dos critérios de
avaliagfio aprovados pelo grupo de Matemadtica e expliquei
cada um dos instrumentos e o modo como eram usados, sa-
lientando que no portfolio dos alunos existiam documentos
que indicavam como seria feita a avaliagio de cada um dos
instrumentos de avaliagio utilizados. Pedi a colaboragio dos
encarregados de educaciio e corresponsabilizei-os na realiza-
¢do de todo este processo, sugerindo que fizessem, também
eles, uma apreciagfo periddica do trabalho dos seus educan-
dos, salientando a respectiva importdncia na evolugio das
aprendizagens dos alungs. Referi ainda que todo este traba-
lho é parte integrante do estudo da minha tese de mestra-
do e que os dados recolhidos foram analisados na tese. Para
além disso, informei que iria realizar duas entrevistas e fazer
um questiondrio aos alunos. O pedido de autorizagio foi en-
tregue aos alunos a fim de ser assinado pelos seus encarrega-
dos de educacio.

Ansiosa pelas reacgdes A minha intervenciio, dei a pala-
vra aos presentes para colocarem dividas e manifestarem as
suas opinides e receios. Por exemplo, o encarregado de edu-
cagio de Francisco afirmou:

QOuvi a professora com muita atengio e devo dizer que fico con-
tente com o entusiasmo e a energia que demonstrou durante a
sua explicacio. Eu concordo com toda a proposta de avaliagio
que fez e acho que é importante mudar e fazer algo diferente.
Estd mais do que provado que os métodos tradicionais (avalia-
CAo por testes) ndo resultam. A prova estd nos resultados que
os nossos filhos tiveram e no panorama geral de aversio 4 Ma-
tematica. Mas, enquanto pai, tenho uma preocupacio forte que
é: E para o ano que vem! Este trabalho vai continuar? Volra-
mos para trds, ao sistema que até agora tem sido utilizado? E o
trabalho e o esforgo dos alunos para se integrarem neste novo
processo!

Compreendi perfeitamente a preocupaciio deste encarrega-
do de educacio e respondi-lhe que apenas poderia assegu-
rar o trabalho por este ano lectivo. Acrescentei, no entan-
to, que muito do trabalho que eu me propunha desenvolver
com as turmas neste ano podia ser desenvolvido pelos alu-
nos no futuro, independentemente de quem venha a ser o
seu professor. Por exemplo, os alunos poderiam continuar a
construir o seu portfolio e a reflectir sobre o seu desenvolvi-
mento e evolugdo. Salientei que os encarregados de educa-
¢do tinham aqui um papel muito importante e podiam aju-
dar os alunos neste processo.

A encarregada de educagio de Tomds pediu para inter-
vir cam o objectivo de completar o meu-raciocinio e mos-
trar a sua posi¢io. No entanto, a sua intervengio provocou
um ruido geral de troca de impressdes entre os presentes e
manifestactes de apoio & sua intervencao:

Eu concordo com a professora. E nés enquanto pais também
podemos sugerir que alguns destes “elementos” de avaliagio se-
jam implementados e aproveitados no futuro. E pena nas outras
disciplinas ndo estar a ser implementado este mesmo processo
de avaliacdo.

Ap6s esta primeira reunido senti que havia possibilidades
para um trabalho conjunto, professor-aluno-encarregados
de educagiio. O primeiro efeito desta parceria foi notério na
primeira aula apés a reunifio, uma vez que todos os alunos
cujos encarregados de educacio estiveram presentes trouxe-
ram o seu portfolio para eu avaliar. Fiquei bastante satisfeita
com esta surpresa porque significa que a minha mensagem
tinha sido entendida e o seu objectivo inicial atingido.

Devo confessar, que inicialmente, quando reuni com os
encarregados de educaciio e os envolvi no processo de cons-
trugiio deste instrumento, ndo tinha consciéncia de todos os
beneficios que este envolvimento poderia originar. De fac-
to, os encarregados de educacio ficaram agradados por te-
rem um veiculo de comunicacio entre eles e a professora,
ilustrativo da diversidade de tarefas realizadas e da evolugio
das aprendizagens dos alunos. No entanto, ao longo do pro-
cesso de construgio deste instrumento, apenas os encarrega-
dos de educaciio de uma aluna fizeram comentirios escritos.
Porém, durante os seis meses de trabalho com os alunos foi
possivel perceber que os hdbitos de trabalho e a sua visdo da
Matematica foram sofrendo mutagdes e evoluindo. E o que
se evidencia das palavras de Francisco:

Nio estudei menos mas também nido me esforcei muito para os
testes e para as tarefas de investigacio de Matemirica. [...] Pe-
guei nos TPC’s e no portfolio para melhorar. [...] Fazer as sin-
teses da matéria foi mais copiar pelo caderno! [...] Mas mesmo
a fazer a cdpia estava a estudar Matematica e a aprender. |...]
Fui habituado a fazer exercicios para o teste e sé fazfamos teste,
praticamente era o que contava em Matemdtica, porque o resto
era tudo exercicios, mais exercicios; depois era dar matéria, pas-
sar para o caderno e estudar para os testes. Mas, este ano com
o portfolio foi um bocado diferente. [...] Também houve outras
coisas: tarefas de investigagio.

Para isso, contribufram os meus comentdrios, que ajudaram
os alunos a perceber os pontos fortes e fracos do trabalho
que foram desenvolvendo, e consequentemente, ajudaram a
melhorar o seu trabalho e as suas aprendizagens através das
sugestdes que fui fazendo. Como refere a aluna Sara: “quan-
do a stora diz alguma coisa eu tento melhorar [...] e tento
corresponder aos seus comentdrios”.

Sem divida que os alunos se esforgaram por correspon-
der as minhas expectativas e foi também perceptivel que es-
tavam a ser apoiados por parte dos seus encarregados de edu-
cagio, como relata Francisco:

Tenho muito que fazer, ir para o computador e escrever a auto-
avaliacdo, o que é pedido, para fazermos isso tudo. [...] é um sis-
tema mais exigente. [...] Sinto que diariamente estou a ser ava-
liado. [...] e os meus pais estio sempre a perguntar como vai o
meu trabalho em Matemdtica, se hd novidades, até virou tema
de conversa ao jantar.

A segunda reunido realizou-se a 11 de Junho de 2003 com
a presenca de vinte encarregados de educacio. Desta vez,
o meu estado de espirito foi completamente diferente — a
ainda maior participagio dos encarregados de educagio fez-
-me sentir bem e feliz. Para mim, esta mobilizagio era o re-
flexo do trabalho desenvolvido com os alunos e de acompa-
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ob

nhamento que os encarregados de educacio foram fazendo
dos seus educandos nos tltimos seis meses e da comunica-
¢io estabelecida, embora informalmente. Esta reunido ser-
viu para fazer um balango do trabalho desenvolvido e da
evolugio das aprendizagens dos alunos. Comecei por fazer
um breve resumo de como foi evoluindo todo o processo:
a forma como os alunos se envolveram e reagiram s dife-
rentes tarefas propostas e i forma como estas foram avalia-
das; as dificuldades sentidas por ambas as partes (professora
e alunos) e o modo como foram ultrapassadas; a importin-
cia do meu feedback sobre a evolugiio das aprendizagens e o
trabalho realizado pelos alunos, que os ajudou a perceber os
pontos fortes e fracos do seu trabalho, permitindo assim a
evolugio das suas aprendizagens; a influéncia positiva nos
alunos do acompanhamento de todo este processo por parte
dos seus encarregados de educagiio, embora tendo sido, na
maioria dos casos, feita informalmente e sem grandes con-
tactos presenciais; e a satisfaciio dos alunos pelos modos e
instrumentos de avaliagio utilizados.

Houve unanimidade por parte dos encarregados de edu-
cagiio em manifestarem satisfagio pela implementacio des-
ta proposta de trabalho e avaliacio e pelos resultados obti-
dos. Neste sentido, os encarregados de educaciio formularam
o desejo deste processo de avaliacio ser alargado a todas as
disciplinas da escola. Manifestaram também, de forma una-
nime, insatisfacdo pelo facto de no préximo ano lectivo eu
nfio assegurar a continuidade desse mesmo trabalho, uma
vez que tinha sido colocada no Quadro de Zona Pedagdgica
de Lisboa.

Aproveitei, mais uma vez, para agradecer e chamar a
atenciio da importancia do papel dos encarregados de edu-
cagiio no sucesso deste trabalho, nfio s6 pelo interesse mani-
festado, mas também pelo trabalho de bastidores que desen-
volveram com os seus educandos,

Reflexdes finais

O desenvolvimento deste projecto revelou-se uma excelen-
te oportunidade para eu aprender. Fazer a gestdo do curri-
culo e utilizar a avaliagio como forma de aprendizagem foi-
-me muito enriquecedor e gratificante, em particular, pelas
aprendizagens que realizei e pela evolugio das aprendiza-
gens dos meus alunos. Porém, nio foi tarefa ficil pensar e
seleccionar as diferentes tarefas e propostas de trabalho e

O material aqui apresentado faz parte de um conjunto de
actividades elaboradas e aplicadas, em 2006/2007, na Esco-
la Secunddria Marqués de Pombal, na drea de Matemdtica
para a Vida, no dmbito do Centro de Novas Oportunidades
e no Curso de Educaciio e Formagio de Adultos. Com es-

fazer, em tempo itil, as necessdrias adaptages, como resul-
tado de reflexdes conjuntas efou individuais com os alunos,
num processo de regulagio das aprendizagens; dar resposta
as diferentes solicitagbes dos alunos; avaliar e dar feedback
aos alunos sobre a evolugo das suas aprendizagens; comen-
tar o trabalho dos alunos; operacionalizar e gerir o volume
de informagio resultante da utilizagio dos diferentes mo-
dos e instrumentos de avaliaciio; reflectir e escrever sobre as
minhas priticas e daf tomar decisdes ao nivel da gestiio do
curriculo e da avaliagio. Contudo, aprendi muito, sobre os
alunos e as suas aprendizagens, nos miltiplos momentos de
interacgio professora-aluno.

Por outro lado, quero salientar que mais importante do
que a utilizaciio dos seis modos e instrumentos de avaliacio,
este estudo evidencia a importancia de uma cultura e uma
pritica de avaliagfio consistente, diversificada e transparen-
te, em que ¢ real e activa a interven¢io dos diversos actores
do processo de avaliagdo. Por isso, considero que a parceria
que estabeleci com os encarregados de educacio foi funda-
mental e superou as minhas expectativas iniciais. Sem di-
vida que, para tal, contribuiu a comunicacio que se estabe-
leceu, nfio 86 entre mim e os alunos, como entre mim e os
encarregados de educacio, mas também entre os alunos e
encarregados de educacio.

Os resultados desta experiéncia poderio motivar os pro-
fessores a utilizar um ou mais modos e instrumentos de ava-
liagio, contribuindo para a diversificacio das suas prati-
cas de avaliacio. Também poderio servir de mote para um
maior envolvimento dos alunos e dos respectivos encarrega-
dos de educaciio no processo de avaliacio, levando 4 cons-
tituigio de uma nova cultura de avaliacio, tendo a comu-
nicaciio informal entre professor e aluno como instrumento
basilar.

Nora

I Parte substancial deste trabalho foi retirado de C. C. Nunes
(2004). A avaliacio como regulagio do processo de ensino-
aprendizagem da Matemdtica: Um estudo com alunos do 3.°
ciclo do ensino basico (Tese de Mestrado, Universidade de Lis-
boa). Lisboa: APM.

Claudia Canha Nunes
Escola Bdsica 2/3 dos Dlivais, Lishoa

tas actividades pretendeu-se relacionar a matemdtica com
as outras dreas de competéncias chave.

Dina Ressurreicdo
Escola Secundaria 0. LuTsa de Gusmio
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Analisa a informacdo disponibilizada no documento Estatisticas do Emprego, Indicadores de Populacdo, do Instituto
Nacional de Estatistica e responde as questdes colocadas.

Populagio Total: Num determinado momento, a populagdo total de um pafs compreende o conjunto das pesso-
as, nacionais ou estrangeiras, estabelecidas de forma permanente no territério econdmico do pais, mesmo que se
encontrem temporariamente ausentes,

Populagdo Activa: Conjunto de individuos com idade minima de 15 anos que, no periodo de referéncia, constitu-
fam a m3o-de-obra disponivel para a produgdo de bens e servicos que entram no circuito econdmico (emprega-
dos e desempregados).

Taxa de actividade: Taxa que permite definir o peso da populacdo activa sobre o total da populacdo.

Taxa de desemprego: Taxa que permite definir o peso da populagio desempregada sobre o total da populagio
activa. ’

Estatisticas do Emprego — Indicadores de Populagdo em Portugal

[°T — 2007

Unidade: (10°)
Populagéo total | 10595.6
Homens 51288
Mulheres 5466,8
Populagio activa 56056
Homens 29853
Mulheres 2 6203
Populagdo empregada b 1357
Homens 27747
Mulheres 23610
Populagdo desempregada 4699
Homens 210,6
Mulheres 2592

Fonte: INE.

I, Qual é ataxa de actividade, em Portugal, no |° trimestre de 2007?
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. Quantas pessoas desempregadas existiam em Portugal, no 1° trimestre de 2007.

. Qual é aTaxa de Desemprego, em Portugal, no |° trimestre de 20077

. Em Portugal, no |° trimestre de 2007 existe uma maior taxa de desemprego nos homens ou nas mulheres?
Justifica.

-]

. Considera os dados da tabela.

Taxa de Desemprego

1° Trimestre

Ano 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Taxa de desemprego (%) | 45 | 47 | 44 | 41 | 44 | 63 | 64 | 75 | 77 | 84

5.1. Desenha um poligono de frequéncias que traduza a evolugdo da Taxa de Desemprego no periodo
considerado,
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5.2. Analisa a evolugdo daTaxa de Desemprego em Portugal de 1998 a 2007.

5.3. Indica alguns factores que, em tua opinido, tenham conduzido a estes dados.
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Rlguns Métodos Eleiforais afraves d

Rui Feiteira

Consideracades iniciais

Os sistemas eleitorais estdo na base de qualquer sistema po-
litico, pois é através deles, que a democracia prevalece nas
sociedades. No médulo inicial de Matemadtica Aplicada as
Ciéncias Sociais, estudam-se alguns métodos eleitorais dan-
do-se destaque aos sistemas maioritérios e aos sistemas de
representagio proporcional. Neste artigo, pretendemos dar
testemunho de uma aula onde aborddmos alguns sistemas
eleitorais utilizando o Excel, dando especial destaque as li-
mitagdes do Sistema Maioritdrio de Uma Volta e do método
de Borda. Explordmos ainda uma das principais caracteristi-
cas do método de Hondt: a formagio de coligagdes.

0s sistemas frabalhados

No Sistema Maioritdrio de Uma Volta, o candidato eleito ¢
aquele que obtiver o maiorndimero de votos, independente-
mente de atingir a maioria absoluta ou maioria relativa. Este
método usa-se frequentemente quando se pretende eleger o
delegado de uma turma.

O Método de Borda, apesar ndo ter uma definicio oficial
(visto poder usar-se qualquer sistema de ponderacio), a se-
guinte explicacdo retine o consenso geral: suponhamos que
n candidatos se apresentam a uma elei¢io, cada eleitor vota
em todos os candidatos, definindo a ordem de preferéncia.
Atribui-se a cada candidato uma pontuaggio conforme a po-
sicio que estes ocupam nas listas de preferéncias. Assim, o
candidato que ocupar a primeira posigio obtém n — 1 pon-
tos, o candidato que ocupar a segunda posicio obtém n — 2
pontos, e assim sucessivamente.

O Método de Hondt é o método que se usa em Portu-
gal, para apurar o nimero de deputados eleitos para a As-
sembleia da Repdblica e Assembleias Autdrquicas e tam-
bém para o Parlamento Europeu. Neste mérodo, o niimero
de votos de cada candidato ¢ dividido por 1, 2, 3, ..., até se
atingir o niimero limite de deputados por circulo eleitoral, e
de seguida ordenam-se os quocientes por ordem decrescen-
te até obtermos o nimero de deputados a eleger, em caso de
empate de quocientes atribui-se o mandato a lista menos
votada.

Justificacdo e oporfunidade do frabalho realizado

No 3.7 Ciclo do Ensino Bésico os alunos frequentam a dis-
ciplina de Tecnologias de Informacio e Informacio onde,
entre outros programas, aprendem a trabalhar com o Excel.
Assim, esta ferramenta torna-se parceira ideal no estudo dos
sistemas eleitorais pois permite evitar todo o trabalho moro-
so, e por vezes desmotivante, com que os alunos se confron-
tam quando aplicam, por exemplo o método de Hondt.
Com este trabalho pretendiamos mostrar que:

¢ métodos de elei¢io diferentes, usados numa mesma elei-
¢io, podem conduzir a diferentes resultados;

® pequenas alteragdes num sistema eleitoral podem trazer
grandes alteractes nos resultados eleitorais.

Como a turma, em questfio, jd sabia trabalhar com o Excel,
todo o trabalho se desenvolveu de uma forma bastante aut6-
noma, sendo que o nosso papel se reduziu a resolvet peque-
nos problemas técnicos com o Excel e a marcar o ritmo de
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trabalho para que todos os grupos atingissem os objectivos
propostos. Assim o trabalho dividiu-se em 3 fases distintas:
1) comparagio de resultados, para uma mesma eleicio, en-
tre o Sistema Maioritdrio de Uma Volta e o Método de Bor-
da; 2) comparacio de resultados, usando sistemas de ponde-
ragio diferentes, para o Método de Borda; 3) simulagio de
coligagbes com o método de Hondt.

A aula

Cada computador ficou entregue a dois alunos. Quando es-
tes chegaram aos computadores foi-lhes pedido que abris-
sem um determinado ficheiro, com o qual se trabalhou toda
a aula. A figura 1 mostra a folha inicial.

A tabela de preferéncias, que se situa no canto superior
esquerdo da figura anterior, representa a escolha de 20 in-
dividuos numa eleicdo. Assim, suponha que 9 das 20 pes-
soas preferiam A a B, e ao mesmo tempo, preferiam B a C;
6 pessoas preferiam Ba C e C a A; 5 pessoas preferiam C a
B, e preferiam B a A. Observando as primeiras preferéncias,
tacilmente verificamos que, apesar do candidato A vencer
com maioria relativa (figura 2), este vence com uma mar-
gem confortavel sobre o 2.° classificado (B).

Mas, numa andlise mais atenta da tabela, observamos
que 55% dos eleitores, caso pudessem hierarquizar os can-
didatos, colocariam A na vlrima preferéncia, logo este nio

pode ser o candidato que a maioria prefere. Podemos con-
cluir, entdo, que este método nio € o mais justo, pois pode
produzir um vencedor que a maioria nio prefere. Historica-
mente este facto ficou conhecido como o paradoxo de Bor-
da. Para superar este problema, Borda propds o método de
Borda (jd descrito na segunda sec¢io do presente texto).
Voltando # aula, os alunos deveriam usar o método de
Borda para apurar o vencedor, e para isso, deveriam comegar
por preencher a tabela do canto inferior esquerdo da figura
1. Nesta tabela, os alunos deveriam usar o sistema de pon-
deraciio (2,1,0). Apesar dos cdlculos serem faceis de se fazer,
os alunos deveriam recorrer sempre a férmulas do Excel para
calcular o que se pedia (figura 3). Optdmos por usar cores
diferentes para facilitar identificaciio, por parte dos alunos,
dos pontos que cada candidato tinha obtido (figura 4).
Chegados a este ponto os alunos deveriam concluir que
o candidato mais votado pelo sistema maioritario de 1 volta
(A) nio vence as eleighes pelo método de Borda (pois fica
na segunda posicio com este método). No método de Borda
vence o candidato B que, curiosamente, ficava na segunda
posiciio usando Sistema Maioritdrio de Uma Volta. Sendo
assim, 0 sistema maioritdrio de uma volta, que é um siste-
ma amplamente usado, produz um vencedor que a maioria
nfo prefere, enquanto que o vencedor do método de Borda
reline mais consenso, pois os votos retém a informacio da
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hierarquizaciio dos candidatos. Embora a primeira vista este
seja 0 melhor método, o método de Borda também apresen-
ta alguns problemas.’

Neste ponto dava-se inicio 4 segunda parte do trabalho,
Para ilustrar um dos problemas deste dltimo método os alu-
nos deveriam considerar duas variagdes a0 método de Bor-
da. Na variaciio 1 o sistema de pontuacio a ser usado era (6,
5, 0), enquanto que para a variacio 2 o sistema de pontua-
¢io obedecia a (5, 1, 0). Refira-se que a tabela de preferén-
cias era logicamente a mesma para as varia¢des considera-
das. De uma forma andloga & experiéncia anterior, os alunos
deveriam preencher as tabelas que a figura 5 apresenta.

Estas tabelas deveriam ser preenchidas usando um pro-
cesso andlogo aquele que se utilizou nas figuras 3 e 4. Obti-
veram-se 0s resultados apresentados na figura 6.

Depois de preenchidas as tabelas anteriores, os alunos
deveriam construir um gréfico de barras onde se pudesse fa-

cilmente comparar os resultados das duas variacoes (ver fi-
gura 7).

Os alunos conclufram entdo que numa mesma eleigio
se o sistema de pontos mudar, o vencedor poderd ser outro.
Portanto, o vencedor poderd depender dos pesos que se fi-
xem para a eleico, permitindo assim graus de arbitrarieda-
de. Embora esta fosse a conclusio que estava estabelecida a
priori, houve grupos que ainda retiraram as seguintes conclu-
sdes: o primeiro sistema de pontuacio (6,5,0) é melhor, na
medida que, o candidato menos preferido (A) fica em alti-
mo lugar. O outro sistema beneficia mais o candidato A, ja
que com este sistema de este candidato vence, pois este sis-
tema de ponderagio beneficia claramente quem fica na 1*
posicio das preferéncias. Um sistema de 3 candidatos onde
exista um grande diferenca entre as pontuacgdes atribuidas
aos 1* e 2* posicoes pode ndo rraduzir da melhor forma, a
vontade de todos os eleitores. Portanto, pequenas alteragbes
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Figura 8.

1. No dia 9 de Qutubro de 2005, realizam-se eleiges attdrquicas em Portugal.

Os dados apresentados no quadro seguintem dizem respeito as eleigbes para a Camara
Municipal de um certo concelho.

Total de eleitores inscritos: 141 360
Numero de mandatos: 11

Partidos concorrentes: A, B,C,D,EeF

Os resultados provisorios das eleicoes para a Camara Municipal desse concelho,
divulgados pelo Secretariados Técnco dos Assuntos para o Processo Eleitorial (STAPE),
pouco tempo depois do encerramento das urnas, foram os seguintes:

Ndmero de votos brancos: 2225
Numero de votos nulos: 1550

3c

Partidos A B [+] D B R

Nimero de votos| 28 799 | 17 437 | 11 959 | 4785 | 948 | 340

num sistema eleitoral podem trazer grandes alteragdes nos
resultados eleitorais.

Entravamos agora na terceira e dltima fase deste traba-
lho. Tendo como ponto de partida a questdo 1 do exame da
1.* fase, do Exame Nacional de Matemdtica Aplicada as Ci-
&ncias Sociais. Os alunos comegaram por resolver a questio
1.2 do exame, que passamos a recordar (ver figura 8).

Depois de fazerem a primeira distribuicio dos 8 manda-
tos (a cinzento na figura 9) e responderem 2 questio do exa-
me os alunos deveriam investigat, com base nos resultados
iniciais, a possibilidade da coligacio B+C+F vencer o partti-
do A.

Rapidamente os alunos adaptaram a tabela inicial e ob-
tiveram a distribui¢fio apresentada na figura 10.

Existiram ainda grupos que investigaram, voluntaria-
mente, a distribui¢io de mandatos com outras coligagSes,
nomeadamente a coligacio entre os 3 partidos menos vota-
dos e, numa outra situagio uma coligaciio entre C e D.

Para finalizar a aula, discutiram-se os resultados desta dl-
tima proposta. Foi referido que além do partido vencedor
se ter modificado, caso estes resultados pertencessem a uma
eleicio autdrquica, abria-se a possibilidade do didlogo en-
tre os partidos da coligacio e o partido A, devido ao equi-
librio de forgas, pois ambos elegeram o mesmo nimero de
deputados.

Quanto a avaliagio esta também se dividiu em duas fa-
ses. Numa primeira fase, a avalia¢io traduziu-se pela obser-
vacio das dindmicas que cada grupo desenvolveu. Numa se-

1.2. No dia 11 de Qutubro, um jomal diario, referindo-se as eleigéies para a mesma Camara

Municipal, publicou uma noticia, na qual se podia ler:

Os dados apresentados no quadro seguintem dizem respeito as eleictes para a Camara
Municipal de um certo concelho.

O partido D val exigir & recontagem dos votos, por considerar que persisiem dividas quanto
ac resultado oficial divulgado na noite de dominge. Por apenas 15 votos {...), o partido D
néo elegeu o seu cabeca-de-lista como vereador, (..] A eleicdo de um vereador do partido

o artsrana a rev’at;ao da fon;as no Gxecurrvo dessa Camara. (...) «Ea fundamemai que a
o 4 te

AL st

e e onoifcéo ea auroa‘undmwmm
de!deras», frisou o cabeca-de-lista do partido D.

Tendo em conta os resultados eleitorais, elabore uma composigao na qual comente esta
noticia. Na sua composicao, deve:

determinar o niimero de mandatos obtidos por cada forga politica, aplicando o método
de Hondt {apresenta os quocientes arredondados as décimas);

explicar por gue razéo fol por 15 votos que o partido D nao elegeu nenhum vereador
& qual o partido que perderia um mandato se o partido D tivesse tido mais 15 votos
(admitinde que os restantes partidos mantinham a sua votacéo);

explicar o sentido da frase {acima sublinhada) do cabega-de-iista do partido D,
relacionando-a com o tipo de maioria (simples ou absoluta) obtida pela forga
vencedora @ com o gue teria acontecido, caso ele tivesse sido eleito.

gunda fase, cada grupo teve de entregar um relatério de toda
a actividade desenvolvida. Saliente-se que desde o principio
do ano lectivo foi definida a estrutura de todos os relats-
rios a entregar ao longo do ano. Assim, o relatério deveria
conter: introducio; breve contextualizagio da experiéncia,
conceitos envolvidos, descri¢io da experiéncia, conclusdes,
anexos. Neste caso especifico, cada grupo deveria entregar

como anexos uma copia resolvida (com graficos de barras)
do ficheiro de Excel.

Consideracaes Finais

Embora este trabalho pudesse ser desenvolvido com uma
calculadora grifica, optdmos por usar o Excel, pois este pro-
grama permite que se faga com grande rapidez os cdlculos
necessarios e, na mesma folha de cdlculo, podemos construir
graficos de barras que permitem fazer comparagdes imedia-
tas. Com o uso deste programa também evitaria os cdlculos
repetitivos inerentes a cada um dos métodos, jd que aqui de-
finimos uma férmula e depois basta actualizd-la em cada mo-
mento, e desta forma evitar-se-iam momentos mortos, e des-
motivantes. Esta actividade permitiu que os alunos da turma
assistissem a uma aplicacio das matérias leccionadas nas au-
las, com recurso a conhecimentos de outra disciplina.

Foi muito gratificante desenvolver esta actividade ja que
a maioria dos alunos aderiu' a ela com entusiasmo e quase
todos os grupos atingiram com relativa rapidez os objecti-
vos antes propostos. De certa forma, ao utilizar o computa-
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Figura 9.
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dor para resolver esta actividade, este permitiu um grau de
motivagio alto por parte dos alunos. Antes de terminarmos
acrescentamos ainda a importincia do relatério. Com a en-
trega do relatério tornou-se claro que todos os objectivos a
que nos tinhamos proposto foram atingidos. Apresentamos
de seguida algumas frases retiradas dos relatérios dos alunos
que ilustram isso mesmo.

“Esta experiéncia foi produtiva para a nossa aprendizagem pois
pudemos experimentar como funcionam os diferentes métodos
de eleiciio e nfio sabe-los apenas em teoria, verificdmos também
que nem sempre a vontade dos eleitores é a expressa nos resul-
tados finais das eleicoes.”

“Penso que visivelmente os nossos objectivos foram alcanca-
dos pois conseguimos analisar e interpretar os resultados obti-
dos nesta experiéncia, e aprendemos como fazer estas operagdes
de forma simples e rapida.”

“Na nossa opinifio esta experiéncia foi muito enriquecedora
para 0s nossos conhecimentos matematicos e culturais, pois nds
nunca tinhamos realizado tal trabalho.”

“No Método de Borda hd uma vantagem muito grande, que é
facto de atribuirmos pontos aos candidatos, de acordo com a
nossa preferéncia (alids € esta a sua principal caracteristica),
mas depois, e também através da experiéncia, vimos que se a
pontuagio variar o resultado das eleigfes também varia, assim
o candidato que ndo seja preferido pode assumir o cargo. Nio
é justo!”

Figura 10.
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Assim o relatério veio a confirmar quase todas as impressdes
com que tinha ficado na aula provando ser um instrumento
poderoso ao fornecer um feedback valioso acerca da activi-
dade que propuséramos.

Nofa

1 Para este método sdo conhecidos trés problemas para além da-
quele que estamos a focar. Problema do voto tictico — aqui se
os eleitores dispersarem suficientemente os votos o candidato
mais forte, poderd ndo ganhar; problema voto ndo sincero —
os eleitores podem ordenar os candidatos de forma a penaliza-
rem o candidato mais forte; problema das escolhas irrelevantes
— a introdu¢io de uma escolha irrelevante entre as opgbes ini-
ciais pode modificar o vencedor.
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Nimeros incriveis

A Gragca diz que arranjou dois niimeros tais que: se os somar, se os multiplicar ou se dividir
um pelo outro, os resultados sdo sempre iguais. Quais sdo esses nlimeros?

(Respostas até 31 de Dezembro)

Regresso s aulas

O problema proposto no ndmero 94 de Educagio e Mate-
mdtica foi & seguinte:

Na campanha de promocées do regresso ds aulas, uma pa-
pelaria anunciava: "Um Idpis, uma borracha e uma esferogrd-
fica, tudo por apenas | euro”.

O Francisco reparou que:

— Uma esferogrdfica é mais cara que dois ldpis,

— trés Idpis custam mais que quatro borrachas,

— paga-se mais por trés borrachas que por uma esferogrdfi-
ca.

Quais sdo os precos de cada ldpis, borracha e esferogrdfica?

O problema foi publicado com uma gralha: fatava o “que” na
frase trés Idpis custam mais que quatro borrachas, o que difi-
cultava a interpretagio do enunciado, Mesmo assim, houve
quem ndo se atrapalhasse e recebemos |2 respostas: Ana
Machado (Guimardes), Ana Belisa Oliveira (Guimardes), Ana-
bela Alves (Guimardes), Francisco Estorninho (Lisboa), Graga
Braga da Cruz (Ovar), lola Ribeiro e [sabel Trindade (Faro),
Jodo Costa (Guimaraes), Luis Mota (Lisboa), Maria Silva (Gui-
mardes), Patricia Fernandes (Guimardes), Paula Gomes (Vieira
do Minho) e Susana Antunes (Guimar3es).

Se considerarmos os precos em céntimos, trabalharemos
apenas com numeros inteiros, Sejam: L o preco de um ldpis, B
o preco de uma borracha, £ o preco de uma esferogrfica.

As condigbes impostas sdo:

L+B+E=100 0]
E>2L @)
3L> 4B 3)
3B>E )

A partir daqui, apareceram trés processos de resolucdo:

— o velho método das aproximagbes por tentativa e erro,

—  comecar por relacionar as condigdes para enquadrar
urna das varidveis e depois, se necessdrio, experimentar
0s poucos valores possiveis, ou

—  eliminar uma das varidveis e resolver graficamente.

O primeiro método permite-nos, com algum trabalho, encon-
trar uma solugcdo mas normalmente nao nos garante que ndo
existam mais solucdes,

Pelo segundo método, associando as respostas da lola e

" da lsabel e do Luis, vemos que; de (3} vem B < (3/4)L. De (3)

e (4) vem E < (9/4)L Substituindo estes resultados em (1) te-
mos: L + (3/4)L + (/1)L > 100 ou L>25.

Como L é inteiro, vem L = 26. Entdo:
B<(3/M)L < (3x26)/4<195.

De (2) e (4) vem L < (3/2)B. Substituindo este resultado e
(3 em (1):(3/2)B+B+3B> 100 ouB > (200/11) > I8,1.
Portanto, B tem de ser maior que 18,1 e menor que 19,5,
Como ¢€ inteiro, s pode ser B = 19. Encontrado B, facilmen-
tesechegaalek

O terceiro método foi usado pela Graga, pelo Francisco e
pela Paula. Como diz a Ana Machado, é "necessdrio evidenciar
uma das incégnitas” e eliminarmos outra.

Se resolvermos em ordem a L e em fungio de B, temos:
de (1) e (2), L<(100-B)3.De (3),L < (4/3)B.De () e (4),
L> 100 —4B.

Agora € fécil se, por exemplo, usarmos a calculadora grd-
fica. Introduzimos as fun¢des relacionadas com estas trés
inequacdes e, como L e B poderdo estar entre 0 e 100, esco-
lhemos uma janela com X € [0, 100] eY & [0, 100].

WI=dda-

Flotl Flokz Floks
“HECIEE-K) AT

e EdEsS
~W3E1IBE—-4X
=i

~Me= =18 V2l
Fazendo TRACE vemos que a solugdo estard perto de X=18
eY=28.

Vamos fazer um gréfico ampliado e, para visualizar a solu-
¢do, usamos um artificio, Escolhemos uma janela perto destes
valores, com Xscl eYscl iguais a |, e em FORMAT selecciona-
mos GridOn.

LT HOOW PalarGt

Km:n:l!i Coarddff
-1 m%]y;

an = Hxes

ﬁ ?h‘ég % Label0m
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Com isto vamos fazer com que apareca uma grelha com os
pontos em que as coordenadas de X eY sdo numeros intei-
ros. As solugdes do problema estardo contidas no tridngulo
formado pelas trés rectas.

Um Unico ponto da grelha aparece no interior do tridngu-
lo., Existe portanto uma Unica solucdo com numeros inteiros:
X=19 eY=26,

Resposta: um ldpis custa €0,26, uma borracha €0,19 e
uma esferogrdfica €0,55.
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0 Problema do ProfMat EUI]]

O concurso apresentado aos participantes no ProfMat 2007
de Angra do Herofsmo consistiu na resolucdo do problema
Almogando em Praga:

Fui com mais quatro amigos passar uns dias de férias a Re-
publica Checa. No primeiro dia em Praga fomos almocar a
um restaurdnte pequenc e com ar simpdtico que encontrd-
mos perto do rio. A ementa estava escrito apenas em checo
e tinha I | pratos, Claro que nenhum de nds percebia nada
da lingua e por isso escolhemos cinco pratos diferentes ao
acaso. Como a refei¢do ficou barata e a comida era excelen-
te, decidimos voltar Id nos dias seguintes. Além disso, resolve-
mos descobrir, sem ajuda de ninguém, qual era o prato que
correspondia a cada nome na ementa. E conseguimo-o no
minimo de tempo possivel.

Como foram organizados os pedidos em cada almogo e
quantos dias foram precisos?

Foram entregues 20 respostas: | | individuais e 9 colectivas.
As mais claras comecaram por dar nomes aos onze pratos,
por exemplo: A, B, C,DE F G, H, |,] e K Depois, indicavam
em cada dia os pratos escolhidos e, se fosse caso disso, que
pratos tinham sido identificados.

A partir daqui podemos dividir as resolugbes em dois ti-
pos principais.

Tipo | — Solucdes com pratos diferentes em todas as refei-
¢Oes, Por exemplo, o Emanuel, o Francisco, a Tania, a Sheila e
a Iva & Nuno apresentam, com variantes, esta metodologia.
Serd, por exemplo:

1°amoco A-B-C-D-E

2°almoco:D-E~F-G-H

3°amoco:A-D —-F—|~|

Identificam-se: D que foi pedido nos trés dias, A que foi
pedido no |° e 3° dias, E que foi pedido no |° e 2° dias, F que
foi pedido no 2° e 3° dias.

4% almogo:B-D -G —-1-K

Identificam-se: B que foi pedide no 1 e 4° dias, G que foi
pedido no 2° e 4° dias, | que foi pedido no 3° e 4° dias, K que
s foi pedido no 4° dia.

Por exclusdo, identificam-se ainda: C que so fol pedido no
| dia, H que s6 foi pedido no 2° dia, | que s6 foi pedido no
3° dia. .

Tipo 2 — Solugdes com pratos repetidos na mesma refei¢io.
O José Duarte e a Manuela Diogo seguem este processo:
1°almocoA-B-C-D-E
2°almocoA—B—-F—-F-G '
Identificam-se o F (duas doses no 2° dia) e o G (o novo
em dose tinica do 2° dia),

37 almoco A—C—H-H-1

|dentificam-se: o H (duas doses neste dia) e o | {0 novo
em dose Unica deste dia), o A (foi comido nos trés dias), o B
(pedido nos |° e 2° dias), C (pedido no |° dia e hoje).

4% almogo:D-D -] -] -K

Identificam-se: o | (0 novo em dose dupla), o K (novo em
dose unica), D (em dose dupla mas j& comido no |° dia) e,
por exclusdo, o E (provado apenas no |° dia).

E agora algumas curiosidades. A resclucdo mais longa tem
22 péginas A4, as mais curtas apenas uma pdgina AS. Diz a
Manuela Diogo que, para se resolver isto, seria preciso um
“bloco de notas e a disposicao para a aventura de provar o
que se desconhece'.

A Sandra & Daniel fizeram uma apresentacdo em Power-
Point. O José Cascalho contou com a colaboragio dos filhos
Tiago e Francisco,de 9 e 10 anos.

O Francisco apresentou a ementa em checo, incluindo os
precos em coroas, e depois duas resolucdes, uma detalhada
e outra sintética. Finalmente acrescentou a demonstragio de
gue nao era possivel identificar todos os pratos em 3 refei-
¢Bes, fazendo a andlise de todos os casos possives,

Jose Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira

Lista de parficipantes

Individuais: Ana Paula Jardim; Emanuel Cabral; Francisco Estorminho;
lolanda Peneque; José Artur Pinto; José Manuel Duarte; Mafalda Oli-
veira; Manuela Diogo; Manuela Simaes: Sheila Hit; Tania Reis.

Em equipa: Ana Martins & Sénia Figueirinhas; Ana Borrego & Sofia
Nunes; Anténio Guerreiro & Carlos Ribeiro; Emilia Santos & José Ma-
nuel Martins; Fernanda Graca & Jodo Cavaleiro; lva & Nuno Angeling;
José, Francisco & Tiago Cascalho; Rosa Azevedo & Manuela Salgado;
Sandra Neves & Daniel Castanho.

Premiados e Premios

12, Tania Reis (Unidade Ti-nSpire, oferta Texas Instruments)

2%  |osé Manuel Duarte (Calculadora Grdfica Casio ClassPad 300,
oferta Beltrdo Coelho)

3% Sheila Hit (Calculadora Grdfica Casio CFX9850, oferta Beltrdo
Coetho)

4% Ana Paula Jardim (2 Livros de divulgacdo matemdtica, oferta APM)

5% Emanuel Cabral (I Livro de divulgacio matemdtica, oferta APM)

6% Iva & Nuno Angelino (I Livro de divulgagdo matemdtica, oferta
APM)

izl Francisco Estorninho — CD-ROM Prepara os exames, oferta
Porto Editora

Atencdo: Os prémios devem ser levantados até 30 de Julho de
2008. Por favor, contactar a sede da APM enr Lisboa.

b

Janeiro | Fevereiro [| 2008

35




e =cosx+i sinx

e
7




A Mafematica e a Musica: construindo padrdes no jardim-de-infancia

Margarida Boleo
Carlos Miguel Ribeiro

Um dos objectivos pedagdgicos da educaciio pré-escolar, tal
como vem referido nas Orientages Curriculares para a Edu-
cagio Pré-Escolar (1997), é o de “desenvolver a expressio e
a comunicacfio através da utilizagiio de linguagens multiplas
como meios de relaciio, de informagio, de sensibilizacio es-
tética e de compreensdo do mundo” (p.15). Este objectivo é
contemplado nas dreas Expressio e Comunicagiio e Conhe-
cimento do Mundo.

Neste artigo apresentamos um relato de uma actividade
desenvolvida com um pequeno grupo de criancas de 5 ¢ 6
anos que pretende relacionar os dominios da matemstica e
das expressdes, mais concretamente o estudo dos padres e
da musica, para, de uma forma lddica e divertida, estimular
e apoiar o desenvolvimento do pensamento l6gico-matema-
tico das criangas, permitir/fincentivar a criagio de relagGes,
ligagies, generalizagGes e previsdes sobre o mundo que as
rodeia.

A matematica, assim como a misica, sio dreas conside-
radas dificeis, pelo que nos cabe, a nés, o papel de proporcio-
nar as criangas vivéncias que, de algum modo, contribuam

para alterar esse esteredtipo. Uma vez que no Pré-Escolar,
mais ainda que nos outros niveis de ensino, se pretende que
as actividades estejam o mais interligadas possivel, as tarefas
aqui apresentadas tém o intuito de proporcionar aos alunos
a oportunidade de tomarem contacto com conceitos e con-
teddos da misica e da matemdtica, de uma forma quase es-
ponténea, de modo a despertar nas criangas a predisposicio
para procurar regularidades.

A ligacio destes dois dominios permite que as criangas
ndo se limitem apenas a prolongar determinado padrio, pos-
sibilitando-lhes também a aquisi¢io da capacidade de apren-
der a fazer generalizagbes bem como a reconhecer padries
em contextos mais amplos, que nfio apenas os escolares.

As actividades com padrdes (e ndo s6) devem surgir,
sempre que possivel, do meio envolvente e das experiéncias/
vivéncias das criancas (ainda mais no Jardim-de-Infincia).
Nos didlogos e histérias com os alunos, devemos salientar
o facto de os padrdes fazerem parte do mundo que nos ro-
deia e da nossa vida. As estagdes do ano repetem-se* suces-
sivamente, muitas das drvores todos os anos florescem, dio
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Figura 1.

frutos e despem-se de folhas... e podem também ser por nés
construidos efou representados nos nossos comportamentos:
quando_nos levantamos de manha, cada um de nés tem a
sua rotina ou padrio de comporl':amento — acordamos, la-
Vamo-nos, COMemos, ...

Grande parte das actividades desenvolvidas com as
criancas no Jardim-de-Infincia sdo realizadas no 4mbito do
dominio das expressdes. Uma das suas vertentes € a expres-
sdo musical. Nela formamos padrées, mais ou menos elabo-
rados, que se podem apresentar de um modo simples, repeti-
tivo ou altamente elaborado, em extensdo.

Tendo consciéncia de que a matemdtica é a base para
um raciocinio légico e que a capacidade de reconhecer e
utilizar padrdes desenvolve o pensamento matemdtico e
ajuda as criancas a adquirir a capacidade de resolver proble-
mas e a pensarem de uma forma abstracta, consideramos que
se devem criar situacdes, 0 mais precocemente possivel, que
visem, entre outras coisas, o reconhecimento da regularida-
de ou repeti¢io no movimento, na cor, na posi¢io e quanti-
dade, no som, etc.

0 material vfilizado e sva justificacao

De modo a que os alunos pudessem realizar as actividades, fo-
ram preparados atempadamente, os seguintes materiais: um
xilofone, 12 conjuntos de cartdes quadrangulares contendo
7 simbolos diferentes (quadrado, tridingulo, circulo, hexdgo-
no, estrela e outros, num total de 84 cartdes) e um painel
quadriculado para colar os cartdes quadrangulares. A cada
um dos cartdes quadrangulares foi colado, no verso, uma tira
de velero, o mesmo acontecendo em cada um dos quadrados
do painel, para que os alunos af pudessem colar os cartdes.

Foram utilizados sete simbolos, pois pretendia-se que as
criancas associassemn um simbolo a cada uma das sete notas
musicais, Uma vez que a cor € um dos atributos mais impor-
tantes para a percepgio dos objectos pela crianga, foi tam-
bém atribuida uma cor diferente a cada um deles.

Desenvolvimento da actividade

Inicialmente, as criancas tiveram oportunidade de con-
tactar com o xilofone, ouvindo e tocando os sons, distin-
guindo os mais agudos dos mais graves, verificando a sua
sequéncia, experimentando as possibilidades de criar outras
sequéncias, ...

Esta actividade inicial teve por objectivo uma familiari-
zacio com o instrumento de modo a ambientar os alunos a
sonoridade do xilofone, permitindo que eles préprios inven-
tassem as suas melodias.

®3 0

SOL LA SI

Utna vez que eram apenas seis alunos, com relativa faci-
lidade, através do didlogo e argumentacfio, chegou-se a um
consenso sobre que simbolo (de entre os sete diferentes) as-
sociar a cada nota musical. As criangas aprenderam, assim,
que cada som tem um nome e estabeleceram uma corres-
pondéncia, termo a termo, entre os elementos do conjunto
das notas musicais e os dos simbolos disponiveis. Ao facul-
tarmos a hipdtese de serem as criangas a efectuar e justificar
as suas escolhas trabalhamos também a oralidade, efectu-
ando deste modo uma abordagem transversal da lingua por-
tuguesa, valorizando-a como matriz de identidade e como
suporte de aquisigdes multiplas, tal como é salientado nas
Orientacdes Curriculares (1997, p. 66) que deva ocorrer
(figura 1).

Apés terem reproduzido em papel as correspondéncias,
cada crianca, utilizando os simbolos, criou a sua sequéncia
e tocou a sua mdsica, tendo em atengio que teriam de tocar
no xilofone o padrio cujos elementos geradores haviam es-
colhido. E de salientar que inicialmente apenas foram con-
siderados conjuntos de trés notas musicais, e consequente-
mente trés simbolos, sendo progressivamente introduzidas
as restantes notas até se completar a escala.

De modo a avaliar até que ponto as criangas haviam
compreendido e interiorizado as correspondéncias efectua-
das, utilizando o painel quadriculado, iam colocando os car-
tdes com os simbolos correspondentes as notas musicais to-
cadas por um dos colegas no xilofone, identificando assim a
sequéncia musical criada e associando-a aos simbolos cor-
respondentes. A realizacdo desta verso da actividade mos-
trou-se bastante significativa para as criangas, pois afirma-
vam continuamente que agora era a sua vez de escrever para
que os colegas tocassem.

Ainda com recurso ao xilofone, e com o objectivo de,
ainda e sempre, realizar as actividades de forma integradora,
foram executados exercicios de movimento corporal, com o
intuito de desenvolver também a motricidade. As criangas
deveriam reagir de modo diferente a diferentes alteragdes de
sons, trabalhando nfo sé os padrdes, mas também os con-
ceitos de antecedente e consequente. Estas diferentes for-
mas de reacciio foram acordadas entre todos: a0 ouvirem um
som mais grave que o anterior as criangas teriam de baixar
os bragos, enquanto que se o som fosse mais agudo teriam de
os levantar, se o som fosse 0 mesmo nio executariam qual-
quer tipo de movimento, mantendo os bragos na posicio em
que se encontravam. _

A medida que o exercicio decorria, o nivel de comple-
xidade ia aumentando, acrescentando batimentos de pés e
mios, sempre que o som era mais grave ou agudo que o an-
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tetior, respectivamente, nfio perdendo nunca de vista o ob-
jectivo principal: a criacio de padroes.

Este tipo de actividade permite mais uma vez realizar
uma ligagio com as competéncias gerais pretendidas para o
Ensino Pré-Escolar e Bdsico, pois a danga apresenta uma vo-
cagio interdisciplinar, possuindo uma relagiio ancestral com
a musica, a qual propde contactos com o ritmo, a dinimica
e a matematica.

Um outro tipo de actividade possivel que nio foi explo-
rado nesta altura, mas que certamente ocorrerd mais tarde,
serd o de permitir s criangas construir e tocar padrdes, uti-
lizando instrumentos musicais construidos por si. Estes po-
dem ser elaborados recorrendo a materiais recicldveis tais
como caricas, copos de iogurte, latas de bebidas, entre ou-
tros, ou ainda recorrendo a produtos da natureza.

Esta actividade de construcio dos seus préprios instru-
mentos permitir-nos-d despertarfincrementar nos alunos
o gosto pela misica bem como desenvolver o gosto pela
matemdrica.

Para concluir

Apesar de a escolaridade obrigatéria se iniciar apenasno 1.°
ciclo temos a obrigagiio de proporcionar a todas as nossas
criancas/alunos o mais vasto e rico conjunto de experién-
cias que lhes permita uma continuidade educativa em todos
os dominios e, desde cedo, despertar-lhes uma predisposicio
para raciocinar matematicamente, isto €, explorar situagGes
problemiticas e procurar regulatidades, pensar de maneira
légica, entre outras competéncias matemdticas que sio con-
sideradas fundamentais no ensino bésico.

Nesta actividade, as criangas tiveram de memorizar
sons, cores, formas e ainda de estabelecer correspondéncias,

formar conjuntos e construir padres. Neste processo cons-
trutivo desenvolveram as capacidades de atenciio, de obser-
vagio, de comunica¢io, de negociacio, aprenderam a saber
respeitar as opinides dos outros e a saber expressar-se para
comunicar as suas, bem como apuraram/desenvolveram a
sua capacidade de identificacio das diferentes notas musi-
cais (de salientar que nem todas as criangas tiveram a mes-
ma facilidade em fazé-lo, o que por si gerou alguma discus-
sdo e construgio de conhecimentos, quer musicais quer de
correspondéncias matemadticas).

Ao proporcionarmos a realizagio destas actividades, es-
tamos a facultar s criangas uma oportunidade de desenvol-
verem a criatividade e motricidade fina, quando criavam e
registavam na tabela os padrdes que posteriormente toca-
vam, ou ouviam (sendo também uma forma de iniciagio a
escrita e A leitura) bem como de aquisicio de nogdes es-
pacio-temporais, através dos jogos corporais, de conceitos
matemadticos, tais como a correspondéncia termo a termo,
propriedades dos padroes, conceitos de antecedente, conse-
quente e igual, ...

Com esta actividade observdmos, uma vez mais, que ao
trabalharmos o0s conceitos matemdticos com criangas de
tenra idade estas viio construindo e cimentando, ao seu rit-
mo, os seus proprios conhecimentos matemdticos. Esta serd
uma forma natural de motivar os alunos para a matematica,
despertando-lhes o interesse para descobrir a cada dia a sua
presenca nas suas vidas.

Marqarida Boleo
Ji Coca Maravilhas, Porfimao

Carlos Higuel Ribeiro >
Escola Superior de Educacdo da Universidade do Algarve
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Est i, 0 novo programa de Matemdica

O novo programa de Matemdtica do en-
sino bdsico estd al. Recentemente homo-
logado (28 de Dezembro de 2007), estd
disponivel na seccdo Matemdtica da pagi-
na da DGIDC

http://sitio.dgidc.min-edu.pt/
matematica/Paginas/

Correspondendo a uma das medidas pre-
vistas pelo Plano de Acgdo para a Mate-
mdtica, este novo programa resulta do
reajustamento dos ainda em vigor progra-
mas de Materndtica de [990/91, cuja revi-
sdo estava hd muito anunciada, nomeada-
mente no Curriculo Nacional do Ensino
Bésico (2000).

A escrita deste novo programa esteve
a cargo de uma equipa de especialistas e
investigadores das dreas da Matemdtica e
da Educagio Matemadtica, coordenada por
Jodo Pedro da Ponte e Lurdes Serrazina.

O documento foi sujeito a discussdo
publica, que decorreu entre 20 de Junho
e 4 de Outubro de 2007. Durante este
periodo foram recebidos, segundo infor-
macao recolhida no site da DGIDC, 91
contributos de instituicdes de Ensino Su-
perior, de Sociedades Cientfficas nas dreas
da Matemadtica e da Educacio Matemdtica,
da Associacdo de Professores de Matemd-
tica, professores, agrupamentos de escolas,
escolas e encarregados de educagdo.

O novo programa de Matemdtica as-
sume a forma de documento Unico para
os trés ciclos do ensino bdsico, apresen-
tando finalidades e objectivos gerais que
s3o comuns a todos os ciclos. Do mesmo
modo estio pensados os temas matemad-
ticos e as capacidades tranversais, que sdo
desenvolvidos com mais detalhe, por ci-
clo,em cerca de 50 das 73 pdginas do do-
cumento. Os primeiros sdo no essencial
semelhantes aos indicados pelo Curricu-
lo Nacional, distinguindo-se em aspectos
fundamentais dos programas anteriores: E

dada uma maior énfase & Organizacdo e -

Tratamento de Dados, que comeca a ser
estudada desde o |.° ciclo; a Algebra € va-
lorizada, surgindo associada ao desenvolvi-
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CHENCIAS EXPERIMENTALS
EDULACAD ARTISTICA
EBICACAD PARA A COADANLA
EDUCACKD PARA A SADE
THC NA EDUCACAD
-:!I\ﬁ_ﬂ 1GACAD £ INGVACAD

ORIENTACAD ESCOLAR £ PROFISSTONAL

DESPORTU ESTULAR.

efectuadn pelas

__Iniciar sessd

LARC BE ACCHED PAT [AETERAT
Em Junho de 2006, o ME tendc.em atenglo

Matematica.

TR ESCOLA MOVEL

P REVISTA NOESIS

B eseaco noESis

P CENTRO DE DOCUMENTACAD
P cenor

Mat:zmélica. defiriu um plang de accic paraa

de Programa de formagac em atica i
professares dos 1.2 & 2.2 Ciclos do Ensino Basico.

O Planz da Matemétiea & uma Iniciativa no Ambito 80 Este espaca, pretende ser uma 3juds 3 fodos os
Plana de Accio para a Matermdtica que apsia o
desemvahiments de projectas de Escolas,

professares na recolha de informacBes dteis 3 sua
prética pedagdgica,

Recursos relacionados com a matzmatica

da 2007

I JURI NACIONAL DE EXAMES BASIED
M GaniREs Nowve Programa de Matematica do Ensino Bisieo
W EcriE no dia 28 de Dy

(@ s e Lety

Gaonl Programa de Matemética do Engino Basic

O Programa de Matemdtica do Ensino Basico foi homologada por Sua Exceléncia o Senher Secretanic de
Estado da Educagdn, a 28 de Dezembro de 2007, Este Programa € uma das acgies do Plano de Accio para a

Matematica,

mento do pensamento algébrico; os Nu-
meros e operagoes adquirem uma nova
perspectiva, associada ao desenvolvimen-
to do sentido do numero; a Geometria
surge associada ao desenvolvimento do
sentido espacial, com relevo para a visu-
alizagdo e as transformagbes geométricas.
Quanto s capacidades transversais, com
igual estatuto aos temas matemdticos, sdo
eleitas trés: a resolucdo de problemas, o
raciocinio matemdtico e a comunicagio
matemadtica.

O documento apresenta também em
paralelo orientagdes metodoldgicas gerais,
e indicagbes sobre a gestdo curricular e

sobre a avaliagdo das aprendizagens dos |

alunos.

Prevé-se que este programa possa en-
trar em vigor em 2009/10. Até 14, estdo
jd previstas algumas medidas que preten-
dem apoiar a sua apropriagdo gradual por
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parte dos professores, em particular ses-
sbes de divulgacdo e acgdes de formagio,
algumas a decorrer jd em 2008,

Este novo programa ird certamente
constituir um grande desafio, em espe-
cial para os professores de Matemdtica de
quem se espera que o ponham em prdti-
ca. O facto de ser formulado por ciclo e
ndo apresentar um roteiro por anc de es-
colaridade colocard muitas interrogaces
a quem faz diariamente a gestao curricular,
a quem planifica e lecciona. Constitui por
isso uma excelente oportunidade para
que os professores exercam o seu prota-
gonismo curricular nas escolas, ponderado
em sintonia entre colegas, com espacos de
flexibilidade para acolher as necessdrias
diferencas.

fina Paula Canavarro
Joio Torres




A imporfdncia que @ Mnremﬁril;a assume como entrada na profissao
"las fecnologias da informaco e comunicacao”

Bruno Gordinho

O ano 2000 foi declarado como o ano mundial da Matemi-
tica pela organizaciio niio governamental — Unifo Inter-
nacional Matemdtica — com o beneplacito da UNESCO.
Esta iniciativa tinha como principais objectivos promover
o debate em torno dos grandes desafios com que a Matema-
tica se confrontaria no século XXI, a importincia da Mate-
mdtica como chave para o desenvolvimento econdmico e
social no caminho para a Sociedade da Informacio e a me-
lhoria da imagem que a disciplina tem nos varios quadran-
tes da vida social. A decisio de organizar eventos com esta
envergadura e desta natureza é um sinal de que existem pro-
blemas que continuam a merecer uma reflexio e conscien-
cializaciio social das causas e das respectivas consequéncias.
Certamente que ja ouvimos falar do mito da matemdtica as-
sociado ao insucesso escolar dos alunos, aos maus resultados
nos testes e exames, s notas negativas que vio tendo ao
longo dos seus percursos escolares e aos vérios sentimentos
que nutrem por esta disciplina. O que acontece € que isto
ndo €, ou nio deveria de ser novidade para ninguém, o in-
sucesso da matemdtica tem uma historicidade que caminha
a par e passo com o sistema de ensino e educaciio portugués
(Ponte, 2003). O papel social que a Matemdtica assume no
desenvolvimento de uma cultura cientifica e tecnolégica,
enquanto instrumento utilizado por Cientistas, Engenhei-
ros e Técnicos nas suas respectivas actividades profissionais
mas também na prépria construgio formativa, faz da Mate-

mitica uma disciplina que promove a diferenciagio e a ex-
clusdo social. A determinagiio com que assume um cardcter
de selectividade de individuos a entrada de cursos no ensino
superior € um factor de enorme importincia e que deve ser
estudado e foi isso que se pretendeu fazer ao colocar a Ma-
temdtica entre as competéncias e as qualificagdes num jogo
de soma nio nula.

fis baixas classificacoes das disciplinas base da Engenharia

E por que niio comecar desde j4 com uma andlise global-
mente descritiva dos resultados nos tiltimos anos nas famo-
sas provas de Matemdtica, Fisica e Quimica que tém vindo
a apresentar valores dos mais baixos a nivel nacional che-
gando mesmo a atingir durante vérios anos valores negati-
vos. O caso da Matemdtica talvez seja aquele mais flagrante
e problemdtico atingindo em 1999 o valor mais baixo com
6,6 valores em termos de média geral nacional e o melhor
valor em 2007 de 9,4 valores. Mas nio é uma problemari-
ca isolada de outras disciplinas também elas vitais para uma
adequada formagio nas virias especialidades da Engenharia.
A disciplina de Fisica em 2007 registou o mais baixo valor
com cerca de 6,6 e em 2002 um valor positivo de 10 valores.
A disciplina de Quimica ¢ a que apresenta melhores resul-
tados, no entanto, no ano de 2006 a média geral foi de 6,9
(ver grafico 1).

T T T T T T T T T L) T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

= Matemitica
=== Fisica

Quimica

Fisica e Quimica
swuns Matemdtica B

Matematica Ciéncias Sociais

Grafico 1. Media Geral das classificagdes de exame nacional nas disciplinas de Matematica. Fisica e Quimica no periodo 1997—2007.

Fonte: 0.6.1.0.C — Ministério da Educacao, Jiri Nacional de Exames.
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Matemitica

Fisica e Matemdtica
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Matepnatica e Quimica 1 21,3
Geometria | 164
Quimica 1 11,5
Geometria e Matemdtica | 1,5
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Grafico 2. Aepresentatividade das Provas de Ingresso ao ensino superior nas especialidades de Engenharia Informatica e Engenharia
Electrotécnica no ano lectivo 2006/2007. Fonte: Guia de Acesso ao Ensino Superior POblico 2006/2007. Direccdo-Geral do Ensino Superior.

Considerando mais uma vez que estas disciplinas repre-
sentam a base da estrutura formativa da profissao de Enge-
nheiro, o papel que assumem no plano dos saberes e com-
peténcias é vital para a sua cultura e identidade (Barros,
2003). Esta foi também a opinido da maior parte dos Coor-
denadores de alguns cursos de Licenciatura e Mestrado em
Engenharia Informatica e Electrotécnica com quem estabe-
lecemos didlogo e alguns representantes dos Colégios da es-

pecialidade.

“0) que acontece é que niio h4 alunos que estejam a sair do en-
sino secunddrio em que € principalmente o problema da Mate-
matica, porque hd muitos jovens que acham que tém vocacio
para a informética mas que depois sdo fracos a Matemadrtica”
[Entrevistado do Colégio de Engenharia Informatica da Ordem
dos Engenheiros]

“A Fisica ¢ o drama maior que existe. E que é pior que a Ma-
temadtica (...) entio para Engenharia Electrotécnica € para es-
quecer, Electrotécnica sem Fisica é impossivel.” [Entrevistado
do Colégio de Engenharia Electrotécnica da Ordem dos Enge-
nheiros]

“Esse ¢ um problema gravissimo a nivel nacional que € o com-
pleto rejeitar das Matemdticas, das Fisicas, das Quimicas (...)
eu acho que para uma formacio ¢ imprescindivel. Para uma for-
macio em Engenharia é obvio por demais que é imprescindivel,
(...) numa sociedade cada vez mais tecnoldgica” [Entrevistado
A. Coordenador de Curso de Engenharia Informatica (Univer-
sidade Pablica) — Curso Acreditado pela Ordem]

Se a importincia destas disciplinas ¢ para todos os alunos
independentemente da drea de formacio, visto que a ab-
sorciio de conhecimento traduzido em competéncias produz
bom desempenho profissional para todos, para outros alunos
o seu caricter selectivo estd de tal maneira envolto num fe-
chamento 4 entrada no Ensino Superior que provoca um fe-
chamento profissional, ou seja, as provas de ingresso ao en-
sino superior neste tipo de cursos — e estamos a falar apenas
das Especialidades de Engenharia Informdrica e Engenharia
Electrotécnica — tém uma representatividade de tal manei-
ra que faz com que a possibilidade de escolha seja bastante
reduzida, principalmente para aqueles alunos que até tém
vocagio para dreas como as Tecnologias da Informaciio e
Comunicacio e que por terem resultados insuficientes ndo
lhes permite ter iguais oportunidades. O investimento neste
tipo de dreas estratégicas € uma questdo chave a ser levanta-
da, sobretudo se considerarmos a conciliagio entre qualida-
de de ensino e socializacio profissional e ao mesmo tempo
abrir o leque opcional para todes. Por um lado fala-se de es-
cassez de recursos humanos e por outro lado nio flexibiliza-
mos O seu acesso ao sistema de ensino. Como conciliar neste
caso as duas dimensdes: a econdmica e a social nos dois mer-
cados! Certamente que os debates em torno das competén-
cias e das qualificagdes para o desenvolvimento de recursos
humanos e a centralidade que a educagiio e formagio assu-
mem na performance econdémica estd a ser constantemente
reequacionada neste caminho para a sociedade da informa-
¢io e do conhecimento uma vez que a obtengio de recursos
pode aparentemente designar mais.oportunidades.'
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Grafico 3. Representatividade das Provas de Ingresso ao ensino superior nas especialidades de Engenharia Informidtica e Engenharia
Electrotécnica no ano lective 2007/2008. Fonte: Guia de Acesso ao Ensino Superior Piiblico 2007/2008. Direccdo-Geral do Ensino Superior.

fis Provas de Ingresso nos cursos do Ensino Superior de
Engenharia Electrotecnica e Engenharia Informatica

Como jé anteriormente referi a representatividade da Ma-
temdtica como prova especifica de ingresso nestes cursos de
Engenharia Informdtica e Engenharia Electrotécnica é bru-
tal representando cerca de 85,2%; a Fisica e a Matematica
conjuntamente em 52,5%; a Fisica isoladamente 29,5%; a
Matemdtica e a Quimica em 21,3%; Geometria Descritiva
16,4%; a Quimica 11,5%; Geometria e Matemdtica 11,5%:
(ver grifico 2).2

A importéncia que a Matemadtica assume 2 entrada nes-
te cursos e consequentemente a entrada na profissio, fica
mais vincada quando comparamos o pedido destas discipli-
nas como prova de ingresso nos dois dltimos anos lectivos.
No ano lectivo de 2007/2008 a representatividade da Mate-
mitica passa para os 95,5%; Fisica e Quimica 42,4%; Mate-
mdtica ¢ Quimica 30,3%; Fisica ¢ Matematica 28,8% (Gra-
fico 3). E certo que a diversidade de disciplinas também ¢
maior, mas o peso da Matemdtica € significativamente bru-
tal, jd para ndo falar do poder, e nas implicagdes que isso tra-
duz no desenvolvimento e no cativar de novos piblicos para
estas dreas de formacéio, dreas com componentes ligadas as
Tecnologias da Informacio e Comunicaciio e ao desenvolvi-
mento da uma téo esperada e anunciada Sociedade de Infor-
magcio que pelos vistos se encontra em constante formacio,
desformaciio e reformulacio.

Notas
I Ver Suleman, Fatima (2004), “Formaciio e Mercado de Traba-
lho: Recursos e Competéncias” em Isabel Salavisa Langa, Fati-

ma Suleman e Maria de Fitima Ferreiro (org.) Portugal e a So-
ciedade do Conhecimento, Dindamicas Mundiais, Competitividade
e Emprego, Oeiras, Celta Editora.

2 A construgio deste gréfico foi feita arravés de um tratamento
qualitativo de anilise de contetdo das provas de ingresso (no
guia de acesso ao ensino superior piblico) nos cursos da espe-
cialidade de Engenharia Informdtica e Engenharia Electrotéc-
nica. E importante referir que as opgdes em virios cursos sio
milriplas, ou seja, em um curso podemos ter o pedido de virias
provas de ingresso. Seguiu-se a construcio de uma base de da-
dos no programa SPSS de modo a transformar os dados quali-
tativos em quantitativos.
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0 d que falar
Nos usos domasticos aos usos na escola

No seu livro Mindstorms — Children, Computers and Powerful
Ideas, Seymour Papert escrevia hd 27 anos:

"Na minha perspectiva, € a crianca que deve programar o com-
putador e, ao fazé-lo, ela adquire um sentimento de dominio so-
bre um dos, mais modernos e poderosos equipamentos tecno-
Iégicos e estabelece um contacto fntimo com algumas das ideias
mais profundas da ciéncia, da matemdtica e da arte de construir
madelos intelectuais”,

A propésito dos usos domésticos que as criangas e jovens
dio aos computadores, entre os quais este educador mate-
matico refere ter encontrado os melhores exemplos do uso
criativo das tecnologias, fomos falar com o André Torres, que
tem |3 anos de idade e frequenta a Escola Secunddria com
3° ciclo do Pinhal Novo.

Em Outubro de 2007 conheceu o Scratch, por informa-
3o do pai que é professor de Matemdtica e a partir daf tem
experimentado, em casa, algumas das suas potencialidades e
ja realizou com elé alguns projectos que estdo publicados na
Web, em http://scatch.mit.edu/users/AGT.

Comecdmos por procurar saber o que tinha para ele de
especial o Scratch, que tanto o entusiasmava.

“O que me agrada mais é poder programar apenas arrastan-
do objectos e depois partilhar o meu projecto na comunida-
de, descarregar trabalhos de outras pessoas e poder aprender
com eles".

Quando lhe perguntdmos se o Scratch era para ele um jogo e
qual o seu grau de dificuldade, respondeu:

“Nzo considero o Scratch um jogo, pois num jogo eu tenho ob-
jectivos pré-definidos e no Scratch posso fazer o que me apete-
cer. E é extremamente ficil porque € s6 arrastar objectos. No
entanto, & tio viciante como um jogo e também me divirto com

a1

ele”.

Pensar, Criar, Comunicar e Aprender — Regresso ao fufuro, desafio pedagagico ou um

ATeresa Martinho Marques é professora do QND da Esco-
la Bdsica 2, 3 de Azeito. Escreve desde que se lembra e tem
publicadas algumas poesias nos livros Provérbios Despentea-
dos, Provérbios Repenteados e Das Palavras (recentemente re-
editado e que consta na lista de sugestSes do Plano Nacional
de Leitura).

A partir de meados dos anos 80, recém chegada a profis-
530, acompanhou o movimento de militantes e simpatizantes
da linguagem Logo e escreveu, em conjunto com outra co-
lega, a publicacdo Logo, Matemdtica e Curriculo, entdo editada
pelo Nicleo do Projecto MINERVA da ESE de Setibal, basea-

Finalmente concluimos a nossa curta entrevista com uma

pergunta final: aprendemos na escola, com os pais, com os
amigos, com os computadores, etc. O que achas que apren-
des com o Scratch? Que tipo de conhecimentos tens precisa-
do para resolver as dificuldades que enfrentas nos projectos
que queres realizar?

“Ag trabalhar com o Scratch percebi o que é uma varidvel e que
as coisas 56 sio complicadas se as complicarmos”.

Como comentdrio final, acrescentou: "Acho que o Scratch
é um programa simples que pode ser faciimente usado por
pessoas de todas as idades”.

Desta troca de palavras com um jovem gue € utilizador
regular da tecnologia, para trabalhos e para jogos, encontra-
mos algumas ideias que podem ajudar-nos a reflectir sobre o
papel e o lugar da tecnologia:

+ aideia de liberdade de criar, associada a programas aber-
tos e sem limitagdes do software;

+ aideia de comunicacio e partilha, associada a aprendiza-
gem, facilitada hoje pelas ferramentas Web que permitem
a publicagao directa;

« aideia de que pode haver lugar a aprendizagem de con-
celtos escolares, embora partindo de projectos livres e
ndo escolarizados.

volfa a afacar?

da numa experiéncia que desenvolveu com alunos do 2° ciclo
da E. P Lufsa Todi, em Setdbal.

Sempre muito envolvida com os seus alunos em JOgos,
desafios e aventuras pedagdgicas, nomeadamente integran-
do asTecnologias de Informacdo e Comunicacdo, abragou re-
centemente as experiéncias com ferramentas da Web 2.0,
nomeadamente os blogues, sendo responsdvel (também em
partilha com os seus alunos) pelos blogues Tempo de Teia,
Muito mais, Mat teia, GT Scratch, Turb&turma entre outros.

Neste momento encontra-se a desenvolver uma investi-
gacio centrada no uso do Scratch (ver apresentagao breve

Educagio n'z Matemdtica | nimero 96




do programa na Revista Educagdo e Matemdtica n® 94) com
os seus alunos do 5% ano e por acordo estabelecido com a
equipa do Scratch de Mitchel Resnick, respbnsdvel pelo Pro-
jecto Lifelong KinderGarten do Massachussets Institute of Tech-
nology (MIT), estd a traduzir recursos e materiais de apoio e
criou jd a seccdo portuguesa na pdgina dos recursos do site

Scratch (em http://scratch.mit.edu/pages/languages),

que ird ser continuada com a colaborac¢o articulada de vi-
rias institui¢Bes de formacao.

O testemunho que a seguir apresentamos, através das
palavras da prépria Teresa, sugere uma aposta no desenvol-
vimento nos alunos de competéncias de aprendizagem para
o séc. XX, fundamestais para ter sucesso
no futuro: "pensar criativamente, comuni-

car com clareza, analisar de forma sistemd- ﬂhs abor das palavias
tica, colaborar eficazmente, conceber itera- EEEﬂgﬂﬂrillhll
tivamente (designing iteratively), aprender de Sab e!lﬂ ave?
forma permanente e continua no tempo” Siilleaninliu?
(http://scratch.mit.edu/files/Lear- Sabe 3 elras
ning-with-Scratch.pdf). algarismos
Antes das palavras, deixamos algum do (o um, o dois, o frés ]?

seu sabor Sabe @ era uma vez?

In [p.11]

O Scratch foi partilhado com o mundo, pela primeira vez,
em |5 de Maio de 2007 (http://scratch.mit.edu). O
texto que se segue s6 pode, pois, oferecer uma abordagem
modesta ds janelas de oportunidade aparentemente abertas
por esta ferramenta. Nao serd mais do que uma partilha de
alguns primeiros passos na busca de outras formas de olhar
para a utilizacdo das tecnologias em educacdo, recuperando
para o espaco da escola as actividades de programacio
iniciadas com a linguagem Logo, que ndo chegaram a
generalizar-se de forma consistente, E com estas limitacdes,
decorrentes do pouco tempo de experimentacio, que
apresento:

* uma breve descricio da ferramenta;
* pedacos do curto caminho jd partilhado com alunos;
* alguns pensamentos dispersos;

* sugestdo de recursos e apelo ao seu enriquecimento,

0 que nos oferece o Scrafch?

O Scratch é uma nova linguagem gréfica de programacio ins-
pirada nas linguagens Logo e Squeak (Etoys), mas que pre-
tende ser mais simples, ficil de utilizar e mais intuitiva. Pos-
sibilita a criacao de histdrias interactivas, animagdes, jogos,
musicas € a partilha dessas criacdes na internet. Foi conce-
bido por uma equipa de investigacdo no Media Laboratory

[t e e S e

do Massachusetts Institute of Technology (MIT), com a inten-
¢do de ajudar os jovens (desde os oito anos) a desenvolver
competéncias de aprendizagemn para o século XX (http://
www.21stcenturyskills.org/). Os seus criadores acredi-
tam que, desenvolvendo projectos Scratch, podem aprender
-se ideias matemdticas e informaticas importantes, aprofun-
dando, simultaneamente, o conhecimento e compreensio do
processo de concepgdo/criagdo (design) e a sensibilidade cri-
tica para os vdrios tipos de media que nos rodeiam.

A designacdo Scratch vem da técnica de scratching usada
pelos DJs (disc jockeys) do hip-hop, que giram os discos de vinil
para trds e para diante com as maos, para misturar musicas de
forma original. Podemos fazer algo semelhante com o Scratch,
porque nos permite controlar acgdes e interacgbes entre di-
ferentes tipos de media, misturando-os de forma criativa. Os
aspectos-chave inovadores do Scratch incluem:

* Programacdo com blocos-de-construgdo (building-blocks) —
Para escrever programas em Scratch, encaixam-se blocos
graficos uns nos outros, formando empilhamentos orde-
nados (stacks). Os blocos sdo concebidos para se po-
derem encaixar apenas de forma que faca sentido sin-
tacticamente, ndo ocorrendo, assim, erros de sintaxe. As
sequéncias de instrugdes podem ser madificadas, mesmo
com o programa a correr; o que facilita a experimentacao
simples de novas ideias.
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Figura 2.

»  Manipulacio de media — O Scratch permite a construcdo
de programas que controlam e misturam gréficos, anima-
cio, texto, musica e som. Amplia as actividades de mani-
pulacio de media que sdo populares na cultura actual.

. Partilha e colaboraciio — A pdgina de intemet do Scraich
fornece inspiracio e audiéncia: podernos experimentar os
projectos de outros, reutilizar e adaptar as suas imagens e
scripts, e divulgar os nossos préprios projectos. A meta fi-
nal é desenvolver uma comunidade e uma cultura de par-
tilha em torno do Scratch,

+ Integracdo no mundo fisico O Scratch pode interagir
com objectos exteriores de varios tipos.

«  Opcdo de muiltiplas linguas — Pretende promover a cria-
cdo de uma cultura Scratch na comunidade internacional.

Pedacos de um caminho ainda curfo...

Turma do 6° ano

[Matemitica, Ciéncias da Nafureza e Estudo Acompanhado]

J& decidida a colocar o Scratch como objecto central da tese
de mestrado, partilhei a ferramenta com uma turma do 6°
ano em Setembro de 2007, sondando reacgdes, tentando
averiguar possibilidades, remetendo o trabalho principal de
explora¢io para casa. Fui perguntando quem instalava (cerca
de metade dos alunos, até ao momento), quem ia avancan-
do, 0 que iam fazendo, pequeninas conversas. .. sugestoes. ..
dividas partilhadas em pequenos momentos das aulas. Suge-
ri que, a par da exploracio mais livre, utilizassem o progra-
ma direccionando os projectos para a construgao de activi-
dades que reforcassem as aprendizagens das aulas. Pequenas
demonstracdes, actividades imteractivas. .. Fiz desafios. Foram
surgindo projectos simples, até ser surpreendida com esta
producio e a nota escrita depois pela aluna T, para o blogue
da turma.

http://scratch.mit.edu/projects/telle/54060

O meu primeiro trabalho

(...) Comecei por pér uma imagem do corpo humano (do siste-
ma digestivo), depois encontrei um script em forma de bola que
servia exactamente de bolo alimentar E comecei a procurar a
melhor forma de o pér a cumprir o trajecto percorrido na vida

Figura 3.

real. Para descobrir como fazer para que o bolo alimentar des-
cesse, foi muito dificil. Pus-me a pensar e |d cheguei & conclusdo
de que teria que usar o 'z" e 0"y (matéria de matematica que
ainda ndo aprendi). Primeiro comecei por comparar com a pro-
pria pagina do Scratch e ver se ao andar para o lado direito ou
esquerdo dava negativo ou positivo e © mesmo para cima e para
baixo. Foi um trabalho giro de fazer, mas muito complicado. Ou-
tra das minhas dificuldades, foi a parte interactiva das perguntas
e saber como € que o bolo alimentar chegava 4 parte inicial. O
problema das perguntas, consegui resolver facilmente até perce-
ber como poderiam aparecer e as pessoas poderem dar as res-
postas. Mas primeiro que conseguisse fazer com que o bolo ali-
mentar voltasse ao sitio foi uma grande trabalheira. Mas com a
ajuda do meu pai, s6 aqui nesta ddvida, 1& consegui fazer o que
queria. (...) T.

Depois foi o F. que um dia chegou, entusiasmado, desejando
partilhar

Oh professora, pensei no desafio que nos fez e construi o meu
relégio com o Scratch.

Como fizeste!

Bem, eu fiz o relégio e o ponteiro dos segundos (eram dois spri-
tes) e pensei que o ponteiro depois de rodar tinha de esperar
um segundeo, claro. Mas depois o dngulo é que demorou mais a
descobrir!

Conta [l

Quando o Scratch comeca tem sempre |5 graus na instrugdo de
rodar, mas achel que era muito e mudei para |0. Experimentei
mas nio deu. Depois experimentei um grau por cada segundo.
Era pouco e nio dava. Fui experimentando e acabei por chegar
a seis graus que € o valor certo.

Entdo porqué? (... o potencial da ferramenta a desenhar-se a
minha frente) Vamos [d pensar juntos. Os ponteiros desenham o
qué no seu movimento de rotagio?

Um circulo. .,

Sim... e uma volta completa... quantos graus?

Mios e cabeca do F a trabalhar. .. ia dizendo em voz alta, fa-
zendo os gestos com a mao. ..

Ora assim é 90 graus, depois fica'180... B

... Ao todo 360 graus. .. .

Entio... Quantos segundos numa volta completa?

f
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Sdo 60... Ahlll Dividia-se 360 por 60! A descoberta. ..

Por isso é que me deu 6 graus. 6 x 60 dd 360! Era mais fdcill
(Era, mas também € importante a tentativa, a’exploracio, a pro-
cura do sentido pessoal na tarefa.)

Oh professora, ainda ndo consegui foi fazer o ponteiro das ho-
ras... Vou pensar.

http://scratch.mit.edu/projects/Bagija/57678

Que aventuras se seguirdo?

Turma do 5° ano

[Mafematica, Ciéncias da Natureza e Estudo Acompanhado)

Nesta turma, onde a_actividade principal de investigacio ird
decorrer, falei do Scratch apenas no principio de Dezembro
de 2007. Antes, decidi abordar de forma muito genérica a
questdo das coordenadas no plano, mantendo algum mistério
sobre as minhas intencdes, mas deixando um fio de suspense
preso ao futuro que ndo revelei..

. & e y, nimeros negativos no 5% ano!? Um pequeno
grande desvio depois de andarmos a descobrir como escre-
ver nimeros em semi-rectas. ..

Entusiasmo grande. Usdmos o chio (figura 1), a metdfora
do mapa do tesouro. Pares de coordenadas, ndimeros negati-
vos, algumas questdes ficaram jd langadas e mais tarde terfio
ocasido de as aprofundar. Muitos alunos, em casa, resolveram
registar no caderno (figura 2) o que aconteceu na aula, em-
bora eu ndo o tenha pedido (numa das fotos podem ainda
encontrar-se erros antes de terem sido corrigidos).

E o momento chegou: finalmente falei no Scratch! Leva-
ram para casa umas dicas sobre como o descobrir na internet
e o instalar. Decidimos que era boa ideia construir um blo-
gue para divulgar as aventuras. Os alunos escolheram e apro-
varam o nome, os codigos necessdrios ... Blogue construf-
do (www.gtscratch.blogspot.com), deixei Umas pistas para
abrir o apetite e outros mimos. Alguns alunos instalaram-no
autonomamente e com rapidez, alguns pediram ajuda a fami-
liares, outros levaram mais tempo a organizar-se.

Outra vez o Scratchl Desta vez aula centrada em informa-
o necessdria (a conta de correio electrénico, o blogue, du-
vidas...). Recorremos a um projector de video (com quadro
interactivo mével) para facilitar a partilha. Aproveitdmos para
esclarecer algumas questdes genéricas sobre o Scratch. Foi a
primeira vez que alguns alunos viram o programa aberto. Va-
mos pér o gato g andar | 0 passos! Ele andou, muito rapido. ...
Mas s6 andou um passo! Depende do tamanho de cada pas-
s0... provoguei, mas ndo avancel.., mais tarde 4 regressare-
mos... Pediram também para rodar o gato, sugeriram valores.
Teceram consideracoes, fundamentando, sobre quantos graus
teriam de escrever para dar a volta completa... 3007 4007
3507 3557 A ideia ficou no ar.. pedi que pensassem. .. expe-
rimentassem. .. (Figura 3)

No inicio da aula seguinte o C. comunicou-me que havia
experimentado e que eram 355° certos para o gato dar a volta
completa. Como fizeste?Vi.Viste? Sim. ... ele fica direito outra vez. Na
mesrna posicdo? De certeza? Preciso de provas matemditicas. . .

45 minutos apenas. . dltima semana de aulas. Alunos agi-
tades, pouco material. Consigo dois transferidores. Junterm-se
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Figura 4.

a minha voltal Num papel exploramos os dngulos, Comego
pelos rectos, que jd conhecem. Aos poucos vio percebendo
que a abertura se mantém a mesma, que a medida da am-
plitude dos dois dngulos rectos, aparentemente diferentes, é
90° ndo importando a ilusdo do tamanho. Desenhamos mais
alguns, experimentamos usar o transferidor (aprofundaremos
depois a utilizacdo deste instrumento). Comegam a entusias-
mar-se e a estabelecer a ligagdo com o gato do Scratch (pro-
blema da aula anterior). Querem explicar; mas ainda n3o dei-
x0 para evitar que a resposta de uns iniba o pensamento
de outros... Othem bem para o dngulo recto e descobrem o
mistério da volta completa do gato! Estdo prestes a explodir,
Chegou a hora. V4, tudo para o lugar. Numa folhinha vao colo-
car individualmente a vossa resposta e explicacdo: quantos graus
roda o gato para dar a voltd completa e porqué? O resultado
foi animador: Todas as respostas sdo estruturadas de forma
criativa e diferente. Dos |9, apenas dois alunos responderam
|80° (distraccdo) por pensarem (segundo me disseram de-
pois) que o objectivo era colocar o gato de pernas para o ar
(figura 4).
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Dois alunos fizeram o raciocinio correcto mas engana- |

ram-se nos cdlculos ( 180+ 180=260 ou 90+90+90+90=450).
Detectam-se problemas na indicacdo de algoritmos ou na uti-
lizacio do simbolo de grau (foram corrigidos), mas a questdo
essencial estd compreendida. Foi uma abordagem ainda su-
perficial, claro, que ird ser continuada com outros desafios.

Ultima aula do 1° Perfodo: fomos finalmente para a sala
de informitica (dois alunos por computador). Todos aprende-
ram a instalar o Scratch. .. e, enquanto esperavam, exploraram
galerias e jogos, ensaiaram tentativas para criar contas na gale-
ria Scratch, aproveitaram para escrever no seu didrio de cam-
po, colocar uma entrada no blogue... A certa altura... sur-
presal Um projecto de matemdtica do B. feito em casa (ndo
esperava ter projectos antes das férias de Natal, pois s¢ Ihes
falei do Scratch nos primeiros dias de Dezembro). Nesse pro-
jecto usou a aprendizagem sobre coordenadas, trabalhada na
aula a que ja fiz referéncia, e recorreu também a conteddos
de geometria abordados no inicio do ano lectivo. Aprende-
mos algo importante com ele — é possivel e ficil gravar direc-
tamente a voz nos projectos Scratch. Ndo houve tempo para
todos se apoderarem da descoberta. Foram para casa curio-
s0s... € a curiosidade também aguica o engenho.

http://scratch.mit.edu/projects/bocas/66193

Pensar em voz alfa. . .

Recordo, 4 distancia (anos 80), o trabalho que tive oportuni-
dade de desenvolver com a linguagem Logo, em contexto de
aula, na sequéncia de uma acgdo de formacdo da Escola Su-
perior de Educagio de Setubal. Inevitdveis as comparagoes.
Até ao mormento, parecem confirmar-se algumas das poten-
cialidades prometidas e anunciadas: mais simples e intuitiva a
utilizacio desta nova linguagem, inexisténcia de erros de sin-
taxe e possibilidade de muito rapidamente se obterem resul-
tados interessantes.

Motivante! Aparentemente sim. O contdgio parece ser
rdpido...

Terreno fértil para a formulacdo de problemas diversos,
matemdticos e nio sé? Estou ainda a comegar... Permite, isso
jé parece claro, uma abordagem transversal e integradora de
contelidos de diversas dreas disciplinares. Essa versatilidade/
flexibilidade parece ser uma das maiores vantagens que ofe-
rece e uma das suas caracteristicas mais cativantes.

Afigura-se estimulante e acessivel para alunos com tra-
dicio de dificuldades em matemdtica mas, também, desafia-
dora, permitindo actividades de desenvolvimento diferencia-
das aos alunos com bons desempenhos. Pode ser utilizado
por pessoas de varias idades, com diferentes interesses e
caracteristicas.

Estaremos, entdo, perante uma ferramenta integradora
que promove o encontro e a partilha, até entre diferentes
geragbes!

Oue recursos?

Para além dos recursos disponibilizados na pdgina da internet
do Scratch, o Centro de Competéncia CRIE da FCUL deu j&
os primeiros passos no sentido de divulgar e colocar em con-

tacto os interessados nesta nova ferramenta, através da cria-
¢do de um grupo de trabalho:

http://nonio.fc.ul.pt/recursos/scratch/index.htm

No contexto da tese de mestrado, que naturalmente impli-
cou a traducio de documentos diversos, decidi contactar a
equipa do Scratch no MIT para sugerir a criacdo da sec¢ao (na
internet) com materiais em lingua portuguesa, na altura ine-
xistente. Aceitaram a sugestdo e os materiais que lhes enviei:
http://scratch.mit.edu/pages/languages. Propus, ainda,
um envolvimento institucional nesta tarefa. A FCUL e a FP-
CEUL (onde me encontro a frequentar o mestrado) jd mani-
festaram disponibilidade para o trabalho conjunto na continu-
acio do enriquecimento destes recursos, ac qual se podem
e devemn associar outras instituicdes de formacdo e entida-
des responsaveis pela educacio matemdtica. Serd importante,
neste processo, aperfei¢oar a traducdo de alguns dos coman-
dos do Scratch (na versdo portuguesa j@ existente).
Fica lancado o desafio.

Em Julho de 2008 vai realizar-se a primeira conferéncia sobre
o Scratch: Scratch@MIT — the first conference focused on the
ideas, applications, and joys of Scratch. http://scratch.mit.
edu/conference/

Apetite aberto?
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A Associacfio de Professores de Matemitica (APM) é uma instituicio de utilidade piblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do
ensino da Matemdtica, promovendo actividades de dinamizagio pedagégica, formagiio, investigacio e intervencio na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemitica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja
divulgaciio e utilizacio pretendemos alargar cada vez mais.

Todos os associados tém direito aos cinco niimeros anuais da revista Educacdo e Matemdtica e ao boletim informativo
APMinformagao. Os @-sécios s6 poderio aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicagtes no nosso portal, todos os ou-
tros terdo direito também a receber pelo correio as edigdes impressas. Todos os associados poderfio usufruir de prego especial na
assinatura da revista Quadrante.

Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 e 25% na aquisiciio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line,
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publicacdes, exposigdes ou outros do Centro de Recursos.

Os associados individuais terfo ainda acesso aos contetidos privados do portal da APM na Internet, beneficiar de descontos
em encontros da APM ou de outras instituigSes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educagdo, Associactes da Federagdo Iberoamericana das Sociedades de Educaciio Matemdtica, e outras) ou noutros eventos em
que a APM venha a colaborar, participar da vida da associagfio através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por ou-
tras formas e divulgar o seu trabalho através da APM.

Os associados institucionais terdo ainda direito a um exemplar das actas do ProfMat.

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 50,00 €
Estudante s/vencimento 3500€ Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 70,70 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 65,50 €
@-sécio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 86,20 €
Residente no estrangeito 53,50 €

Para efectuar a sua inscrigfio, ou da sua escola, como sécio da APM, faga download da ficha no endereco http://www. apm. pt

Educagdo e Matemdtica
(inclui actas ProfMat) Ruadrante
Portugal 2 11,50 €
Sécio individual
Estrangeiro 14,70 €
Portugal 22,30€
Instituiges 38,00 €
Estrangeiro 26,70 € ;
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