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Sobre @ capa

A capa deste numero foi obtida usando uma técnica que € uma evolucio
des principios originais de obtencio de estruturas fractais. Tipicamente, con-
sideram-se fungdes F; (, y) que transformam pontos do plano em pontos
do plano (estas fungBes, em geral, sdo contractivas ou seja, a distincia entre
as imagens € menor gue a distdncia entre os argumentos, uma condicao téc-
nica que assegura a convergéncia da iteragdo das fungdes £}).

A figura em si mesma é gerada por um “algoritme” cujo nlcleo € em
termos gerais, do seguinte tipo

(2, ) = ponto aleatdrio numa regido limitada do plano pré-definida;
iterar k vezes

escolher uma funcdo F; aleatoriamente;

(#,y) = Fi(z.y);

aplicar algumas transformagées de pos-producio a (x, y)
obtendo (¢, yf)

imprimir o ponto (& ¢, i7¢ ) excepto nas primeiras r iteracdes

O método é extremamente versatil, admitindo muitas variacées interessan-
tes e a sua capacidade para produzir imagens esteticamente interessantes
parece ser inesgotavel.
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Ediforial

fis vivéncias dos professores de Matematica num contexto em mudanca

Isabel Rocha e Manuela Pires

Os professores de Matemdtica, nomeadamente do ensino
bésico, tém concebido/ assumido/desenvolvido, nas suas es-
colas, uma diversidade de projectos. Interessa conhecer e
procurar compreender como estdio a contribuir para o cres-
cimento profissional dos professores e melhoria do ensino e
aprendizagem da Matemética.

Nesta revista, € dado algum destaque aos projectos in-
tegrados no Plano da Matemitica, 4 formaciio de professo-
res acompanhantes e formadores, ligada respectivamente ao
Plano da Matemadtica e ao Reajustamento dos Programas do
ensino bésico, bem como i Resoluciio de Problemas, tema
sempre muito debatido mas nunca esgotado. Porqué?

No Plano da Matemitica estamos a falar de mais de mil
projectos de escola, concebidos e desenvolvidos pelos pro-
fessores de Matemdtica. Pelo “olhar” que aqui nos traz Le-
onor Santos, identificam-se estratégias, nomeadamente as
parcerias/assessorias entre professores na sala de aula, que
estdo a ser implementadas e que hd muito se tém discutido
e preconizado para realizar tarefas de natureza mais aberta
efou complexa, utilizar tecnologias ou outros materiais e li-
dar com as diferengas de interesses, de aptiddes e de expe-
riéncias dos alunos. E questiona-se, a meio de um percurso
previsto para trés anos lectivos, “Mas serd que j4 encontra-
mos o caminho certo para chegarmos aqueles que estdo mais
desinteressados, desmotivados, com maiores dificuldades de
aprendizagem? Serd que estamos a construir um curriculo
em que temos uma matemdtica para todos?”

Esse currfculo deve incidir numa matemdtica relevante,
como estd salientado no documento Principios e Normas para
a Matemdtica Escolar, recentemente traduzido e publicado
pela APM, de cuja obra se publica uma recensio nesta revis-
ta. Essa matemdtica relevante inclui contetidos e processos,
porque num ensino que se pretende efectivo, onde qualquer
um pode e deve saber matematica, devem ser utilizadas ta-
refas matemdticas significativas para introduzir conceitos e
desafiar intelectualmente os alunos. E nada melhor que os
problemas para o conseguir.

Nesta revista, encontram-se artigos ondé é retomada a
discussdo acerca da resoluciio de problemas: dos seus con-

textos; de serem um meio para a construciio de novos co-
nhecimentos matemdticos; da possibilidade de integrarem
diversas ideias e temas mateméticos; e do papel do professor
na seleccio e exploragio dos mesmos.

Colhendo a experiéncia e os resultados do acompanha-
mento do ensino secundério, em que se desenvolveram hé-
bitos de trabalho conjunto e de reflexiio nas escolas e fora
delas, estamos em crer que o trabalho realizado no acompa-
nhamento dos Planos de Matemdtica, na Formacio Con-
tinua de Professores dos 1.° e 2.° ciclos e nas formacdes
especificas agora em desenvolvimento no dmbito do reajus-
tamento dos programas, sendo devidamente articuladas ao
nivel das escolas e das respectivas Comissdes de Acompa-
nhamento, contribuirio para o desenvolvimento, nos pro-
fessores do ensino bdsico, de uma atitude e predisposicio
para o investimento profissional, para a valorizagio do seu
papel no desenvolvimento curricular, associado a um au-
mento da capacidade de reflexiio e questionamento sobre as
suas praticas.

O trabalho associativo desenvolvido na APM, embora
de outro Ambito, tem vérios pontos de contacto, e converge
com o0s anteriores na formagio de uma comunidade de pro-
fessores mais forte. Instrumentos tio simples como as listas
de discussiio abertas ‘macs-com-rede’, criada numa sessio es-
pecial no ProfMat da Covilhi e mat_no_basico, mais recen-
te, mantém-se activas porque existe a ‘tal’ comunidade que
partilha sem receios opinites divergentes e convergentes so-
bre as mais diversas questdes diddcticas, da escola e dividas
sobre contetidos, tantas vezes novos para todos.

Sdo muitos os desafios associados a todos estes projec-
tos (organizagiio dos espacos; horirios; partilha; trabalho de
equipa; condigdes logisticas para...) e nfio é facil concretizar
orientagdes, que, por vezes, ndo se ajustam As praticas insti-
tucionalizadas, Mas as escolas e os professores que tém en-
frentado tantas mudangas encontrardo certamente formas
de responder a estes desafios.

Isabel Rocha. Escola Superior de Educacdo de Leiria
Manuela Pires. Escala Secunddria Eng. Calazans Duarte

Marco | Abril || 2008




Materiais

Pasta de Actividades — Pentaminds [reformulada)

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

Os Pentaminds sio um fantistico quebra-cabegas. Pelos de-
safios que proporcionam, constituem um material muito in-
teressante na exploragio da Geometria no primeiro e segun-
do ciclos do ensino bésico.

Cada peca é formada por 5 quadrados, unidos pelos la-
dos. Excluindo formas equivalentes, por rotaciio ou simetria,
existem 12 pentaminés diferentes, denominados de acordo
com as letras com que se parecem, que permitem a criagao
de intimeros problemas e suas solugdes.

Esta pasta retine um conjunto de propostas de trabalho,
que podem ser prontamente utilizadas com os alunos, que
vio permitir desde a construcio de formas geométricas, com

a utilizacdio de algumas ou todas as pegas do jogo, & reprodu-

¢do de pecas noutra escala e ao preenchimento de dreas.
Unma pasta did4ctica, com novo formato e os principios
de sempre. Uma reedicio APM.

Conjunto de 3 espelhos de 10 cm X 10 cm,
em acrlico
Sécio 3,50€ | PVP 4,50€

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

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

PENTAMINOS

ASSOCIACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA
CENTRO DE RECURSOS




Um olhar sobre o Plano da Matematica

Leonor Sanfos

As notas que a seguir se seguem representam nio mais do
que um olhar sobre uma realidade mdltipla e diversa. Nio

-tenho qualquer veleidade de ter uma visio de tudo o que se
passa, nem tdo pouco da minha interpretaciio ser a mais fiel
ou aquela que melhor traduz o que acontece na maior par-
te das escolas pdblicas portuguesas do continente com 2° e
3° ciclos do Ensino Basico. E com o propésito de poder dar
o meu contributo para uma compreensio mais aprofundada
do objecto em anilise que aceitei o convite que me foi feito
de escrever sobre o Plano da Matemitica.

O Plano da Matemadtica ¢ uma das medidas que inte-
gram um plano de ac¢iio mais vasto sobre a Matematica de-
senvolvido pelo Ministério de Educaciio a partir de Junho de
2006, decorrente da reflexio sobre os resultados dos exames
de Matemética do 9.° ano de escolaridade de 2005 (Portal
de Educacio, DGIDC). O Plano de Acgiio da Matemdtica

tem como principal objectivo melhorar o ensino da Mate-

mdtica. Comporta seis acgdes, que inclui 15 medidas, nelas
prevendo, nomeadamente um novo Programa de Matems4-
tica para o Ensino Bdsico (jd entretanto elaborado e homo-
logado), a promogio da formagdo continua em Mateméti-
ca para professores de todos os ciclos do Ensino Basico (em
curso) e Secunddrio, a criacio de um banco de recursos edu-
cativos para a Matemdtica (em construgfio); a avaliacio de
manuais escolares de Matemitica para o Ensino Bésico (em
curso) e o desenvolvimento sustentado de projectos de esco-
la que visem a melhoria das aprendizagens em Matematica.
Esta dltima acciio é designada por Plano da Matemdtica.

O Plano da Matemdtica foi previsto para trés anos lec-
tivos. Tendo tido o seu inicio no ano lectivo de 2006{@7,

poder-se-d dizer que se encontra sensivelmente a meio. E a

partir essencialmente da experiéncia do primeiro ano que a
. . s - »

seguir tecerei alguns comentdrios e colocarei algumas ques-

toes para uma eventual reflexdo.

.
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Natureza do Plano da Matematica

Falar-se do Plano da Matemdtica é o mesmo que falar-se de
um conjunto de projectos concebidos e desenvolvidos por
cada escola, em particular, pelos seus professores de Mate-
mética. Estes projectos sio pensados a partir do conheci-
mento de cada realidade, das particularidades de cada con-
texto, do diagnédstico das potencialidades e necessidades dos
professores e alunos de cada uma das comunidades educati-
vas. A partir deste conhecimento sdo definidos os objectivos
a que a escola se propde, pensadas as estratégias a desenvol-
ver e elencadas as condigdes sentidas como necessérias para
levar a eabo as estratégias concebidas de forma a atingirem-
se os objectivos desejados. Para 0 acompanhamento cienti-
fico e pedagégico dos projectos das escolas existe um dispo-
sitivo montado para o efeito, donde fazem parte a Comissio
de Acompanhamento (uma tinica, que contempla o crité-
rio de regifio e da qual fago parte), a quem cabe conceber
e pdr em acgdo uma estrutura de acompanhamento cienti-
fico e pedagdgico e acompanhar a execucio dos projectos
de escola, e os Professores Acompanhantes (um grupo por
regido) que fazem esse acompanhamento e apoio através de
um contacto directo com as escolas.

Ora, em meu entender, do exposto pode afirmar-se que
as caracteristicas desta ac¢io sdo marcadas pelos principios:
(i) da autonomia, é 4 escola que cabe desenvolver o projecto
e nio a ninguém externo que diz o que a escola deve ou nao
fazer; (ii) da walorizagdo profissional, reconhece os professo-
res como os profissionais com maior competéncia para deli-
nearem os seus caminhos para a melhoria das suas préticas
e, consequentemente, da aprendizagem dos alunes; (iii) da
contextualizagdo institucional, dirige-se 2 instituicio escola e
nio a um conjunto particular de professores, segue uma logi-
ca organizacional e ndo individual, e toma em consideracio
0s contextos concretos em que os professores trabalham e as
dificuldades que estes contextos levantam; (iv) da metodo-
logia de projecto, propde-se seguir um conjunto articulado e
interdependente de acgdes e ndo um somatdrio de medidas
avulso; (v) da co-responsabilizacdo, a tutela assume que lhe
cabe a obrigagfio de criar condigdes a vdrios niveis, recursos
materiais e apoio, de forma a ser possivel desenvolver ade-
quadamente o0s projectos previstos.

Ora ndo poderia estar mais de acordo com este conjunto
de principios. E deste modo que perspectivo o caminho para
a melhoria da Escola. Estes sdo principios que actualmen-
te se reconhecem como adequados para o desenvolvimen-
to profissional dos professores (Loucks-Horsley et al., 1998;
Smith, 2001), desenvolvimento este que a acontecer impli-
card inevitavelmente uma melhoria da pritica profissional
e, em particular, da pritica lectiva.

Nio acompanhei os primeiros passos do Plano da Ma-
tematica. Apenas tomei conhecimento da sua existéncia ja
no decorrer de Setembro de 2006 e comecei entfio a procu-
rar compreender a sua dindmica. Muito j4 tinha sido até en-
tdo feito, muitas e muitas horas de trabalho, nomeadamente
na elaboracio dos projectos pelos professores de Matemdtica
das escolas e na sua andlise por elementos da DGIDC. Ouvi

diversas queixas relativas & origem e arranque deste proces-
so. Com ou sem razio, foram certamente sentidas por aqueles
que as faziam e isso € o que importa. Mas pergunto: Nio va-
lerd a pena aproveitar uma ocasido como esta, com as carac-
teristicas que apresenta, nunca antes existente em Portugal?
Nio valerd a pena correr o risco de nos expormos, de reco-
nhecermos que nem tudo o que fazemos estd sempre bem fei-
to? Até que ponto a nossa intervengdo nio poderd constituir
um contributo essencial para a melhoria de todo o processo?

Desenvolvimento do Plano da Matematica

Numa accio que envolveu no seu primeiro ano cerca de
300000 alunos e 1070 escolas piblicas ¢ dificil falar-se de
todas as estratégias que foram implementadas. Contudo, das
informagtes a que tive acesso poderei dizer que houve uma
grande diversidade de acgoes relacionadas com a Matemd-
tica o que veio originar uma grande visibilidade desta disci-
plina a nivel da escola, e mesmo na comunidade educativa
mais ampla. A Matematica esteve presente nas escolas, fa-
lou-se de Matemdrica e de forma positival Certamente nio
apenas pelos baixos resultados obtidos pelos alunos em pro-
vas nacionais, como tantas vezes aconteceu no passado.

Entre as multiplas estratégias desenvolvidas, ha duas que
parecem ter sobressafdo e que gostaria de referir. O aumen-
to da carga hordria dos alunos destinada & Matemdtica e o
trabalho em parceria. Quando falo em aumento de carga
hordria destinada 2 Matemdtica nfo quero dizer obrigato-
riamente que os alunos passaram a ter um aumento de horas
no seu horidrio, embora nalguns casos tal tenha acontecido,
mas sim que algumas dessas horas passaram a ser ocupadas
com a Matematica. E, por exemplo, o caso da atribuicio a
Matematica do Estudo Acompanhado (contexto que pare-
ce ter tido mais expressdo), da Area de Projecto, de sala de
estudo, de Clubes, etc.... Quando tal aconteceu, estes espa-
cos de trabalho serviram muitas vezes para se ensinar Mate-
madtica de outra forma. Em diversos casos, procurou-se de-
senvolver o interesse e uma atitude positiva dos alunos face
4 Matemdtica, através nomeadamente de uma abordagem
de resolu¢iio de problemas. Parece-me certamente um passo
importante e necessirio quando se procura desenvolver um
caminho pensado para trés anos. Permite criar alguma expe-
riéncia e seguranga em praticas nem sempre muito frequen-
tes. Mas nio podemos ficar por aqui! Ndo podemos conti-
nuar a dar uma certa visio da Matemdtica na sala de aula e
outra noutros espagos vistos pelos alunos como menos im-
portantes. Assim, os desafios continuam e muitas sio ainda
as dificuldades a ultrapassar!

A segunda estratégia referida foi a das parcerias ou asses-
sorias, quer entre professores de Matemadtica, num bloco de
Matemdtica ou nas dreas curriculares néo disciplinares, quer
entre o professor de Matemadtica e o professor de outra drea
disciplinar, como seja a Lingua Portuguesa. Esta experiéncia,
inovadora para muitas escolas, certamente que foi muito rica.
O trabalho colaborativo que tantas vezes é referido como um
contexto que poderd facilitar a mudanca de praticas passa
também por este tipo de acgBes. Igualmente enriquecedoras,
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a meu ver, foram no entanto as questdes que emergiram em
muitas destas experiéncias. Trabalhar em parceria exige algu-
mas condigdes. Parece ser consensual & partida poder dizer-se
que uma delas seja existir um entendimento comum do que
& ensinar. Se partirmos deste pressuposto, a constituigio das
equipas far-se-4 pelo critério da homogeneidade. Mas qual a
vantagem que entdo podetd advir para os alunos de parce-
rias cujos professores tenham uma visfo ultrapassada do que
& saber Matemdtica? Talvez, entfio, seja melhor optar-se pela
heterogeneidade. Mas neste caso, como conseguir ultrapas-
sar diferentes concepges e formas de agir para uma prati-
ca lectiva concertada? Quando se comecam a pdr em prati-
ca novas formas de orgafiizacio do trabalho docente, novos
problemas emergem. Se, por um lado, a procura de solugdes
para novos problemas geram desenvolvimento profissional,
por outro, novas dificuldades terfio de ser ultrapassadas. Esta
¢, certamente, uma das grandes potencialidades da inovacio,
a criaciio de novos contextos ricos de aprendizagem.

Factores para o sucesso do Plano da Maremalica

Nio é minha intenciio fazer uma listagem de factores que
poderio influenciar o desenvolvimento de cada projecto de
escola, mas apenas destacar um ou outro aspecto que me pa-
rece particularmente relevante.

O Plano da Matemitica passa, formalmente, por um
contrato que se estabelece entre o Ministério de Educaciio e
cada escola. Nio € dirigido ao professor enquanto individuo,
mas sim 2 organizacio. E uma responsabilidade que & assu-
mida pela Escola. Das diversas experiéncias a que tive aces-
so, emergiu, de forma inequivoca, a importincia do papel
dos 6rgios de gestdo da escola, Conselho Executivo e Con-
selho Pedagégico. Escolas em que estes érgios se assumi-
ram como parte integrante do Plano funcionaram, em geral,
bastante melhor. Foram criadas condigBes propicias dentro
da escola para o seu desenvolvimento. Problemas de ordem
administrativa foram minimizados, podendo os professores
mais directamente envolvidos, os professores de Matemdti-
ca, dedicarem as suas energias aquilo que é verdadeiramente
decisivo para a aprendizagem dos seus alunos. Este facto re-
forca, no meu entender, a importincia da opgiio tomada de
perspectivar o Plano da Matemdtica como um projecto de
escola e nfo do grupo de professores de Matemadtica. Permi-
te, ainda, aos professores de Matemética disporem de um ar-
gumento vilido para levar os 6rgdos de gestdo a assumirem a
sua parte de responsabilidade, quando ral no acontece.

Os dados de que disponho permitem-me afirmar que
houve, na grande generalidade, um elevado investimento
dos professores de Matemadtica. Mas esse investimento oca-
sionou também cansago e desinimo. Os resultados da nossa
acciio, por muito boa que ela seja nem sempre sdo visiveis de
imediato e tém a expressdo que gostariamos que tivesse. Es-
tes sentimentos nio sio compativeis com a continuagio de
um projecto pensado para trés anos. Esta é uma preocupagio
que teriho e que provavelmente é partilhada por muitos pro-
fessores. Como contrariar esta tendéncia? Repensarfadequar
os objectivos previamente definidos? Serfo eles exequiveis

ou demasiadamente ambiciosos? Repensar as questdes or-
ganizacionais! Serd que uma outra distribuiciio de tarefas é
mais sensata? Reajustar o modelo de acompanhamento pre-
visto? Criar medidas que permitam dar visibilidade social
ao trabalho desenvolvido pelos professores na escola? Cer-
tamente que a estas questdes, outras haverd a acrescentar.
Sdo, contudo, os professores que estfio no terreno que me-
lhor poderdio apontar as respostas mais adequadas.

Impactes do Plano da Matematica

Porventura o impacte mais marcante ao fim do primeiro ano
do Plano da Matemitica foi o reforgo do trabalho colabo-
rativo entre professores, quer entre os de Matemadtica, quer
entre estes e professores de outras dreas curriculares. Este
aspecto € algo que atravessa as escolas em geral, mesmo na-
quelas onde as condictes consideradas desejdveis para a con-
cretizacio de um trabalho continuado e conjunto de planifi-
cagio de aulas nem sempre foi possivel garantir. Se por mais
nio fosse, j4 teria valido a pena o Plano da Matemética. Mas
outros efeitos positivos poderdo ser acrescentados.

Como jé referido, foi sendo construido um novo modo
de olhar a disciplina de Matemdtica na escola. Uma visio
mais positiva, mais interessante e desafiadora para os alunos
e mesmo para outros membros da comunidade escolar foi
possivel ser construida. Os resultados escolares nem sempre
foram de encontro s expectativas iniciais definidas pelas
escolas. Contudo, sAo muitas vezes apontadas mudangas nas
atitudes dos alunos, seja de maior interesse, auto-confianga,
e maior envolvimento no trabalho em Matemitica.

Ha ainda, no entanto, um problema por resolver. As res-
postas positivas dos alunos advém, em geral, daqueles que,
no passado, jd4 ndo apresentavam os maiores problemas na
aprendizagem da Matemadtica. Evidentemente que é exce-
lente que haja cada vez maior nimero de alunos a aderirem
e a melhorarem as suas aprendizagens em Matemdtica. Mas
serd que ja encontrdmos o caminho certo para chegarmos
aqueles que estdo mais desinteressados, desmotivados, com
maiores dificuldades de aprendizagem? Serd que estamos a
construir um curriculo em que temos uma matemdtica para
todos? Por outras palavras:

Um curriculo em que a matemdtica seja para todos — melhor
dirfamos, em que a matematica seja para cada um — significa
uma tentativa séria de alcangar os seguintes objectivos: (i) que
nenhum aluno se sinta com frequéncia excluido das activida-
des matemdticas; (ii) que qualquer aluno, face a cada proposta,
seja sempre capaz de, em maior ou menor grau, realizar algum
trabalho matemdtico, e (iii) que cada aluno encontre, ao longo
do curriculo, e por diversas ocasides, prazer nas actividades que
desenvolve na aula de Matemdtica, em particular porque sente
crescer, por pouco que seja, a sua auto-confianca perante a Ma-
temdtica. (Abrantes et al., 1997).

Este é, em minha opinido, o maior desafio que se coloca aos
professores de Matemitica e a escola no Plano da Matemati-
ca e, mais do que isso, & educacio matemdtica qualquer que
seja o contexto onde ocorra. '
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A concluir

O Plano da Matemitica est# em desenvolvimento. No tem-
po que falta para o seu término muito se ird ainda fazer. Al-
gumas accdes resultardo melhor, outras nem tanto assim.
Continuaremos num processo marcado pela intencionali-
dade de irmos melhorando (a passagem do primeiro para o
segundo ano do Plano é testemunha disso), procurando in-
troduzir reajustes e solugdes para novos problemas que irdo
certamente emergir, alguns dos quais nio conseguimos se-
quer ainda fazer uma previsdo Esta é a dinimica associada ao
trabalho de projecto. A caracteristica central do trabalho de
projecto € tratar-se de uma metodologia centrada em pro-
blemas (Boutinet, 1990). O objectivo de um projecto pode
ser considerado um problema no sentido em que estamos
perante uma situagfio para a qual se pretende encontrar uma
resposta. Mesmo quando 4 partida nfio estd formulado em
problema, o projecto gera necessariamente problemas que
correspondem a questdes colocadas no inicio ou que surgem
no seu desenvolvimento.

Héd que continuar a por em accfio as acgdes previstas, ge-
rir os desvios, e avaliar ao longo do projecto. Note-se que o
problema néo é reduzir sem cessar os desvios, mas sim defi-
nir os desvios tolerdveis. Se estes se tornam demasiadamen-
te importantes coloca-se a questdo de reorientar a pritica
ou de alterar o projecto inicial. Segundo Boutinet (1990),
“dotar-se de um projecto é no mesmo movimento procurar
construi-lo e querer realizd-lo” (p. 226).

O desafio que continuaremos a enfrentar nio diz ape-
nas respeito aos professores de Matemadtica e 4 Escola. Ele

abrange igualmente os professores acompanhantes, a co-
missdo de acompanhamento e a tutela. E um projecto co-
lectivo com responsabilidades partilhadas. Cabe a cada um
continuar a tentar fazer o seu melhor, procurando sinergias
de apoio mituo, respeito e valorizagio dos diversos inter-
venientes. Néo antevejo facilidades, muito pelo contrério.
Seréo problemas, dificuldades de diferente ordem, que con-
tinuaremos a ter de enfrentar e procurar respostas. Mas o
fim dltimo de todo este esforco — a melhoria do ensino e
aprendizagem da Matemitica — ndo ¢ aquilo que d4 sentido
& nossa profissdo?
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Enconfro conjunto luso-espanhol sobre educacdo matemalica

Trés organizagBes ibéricas de investi-
gacio sobre o ensino e aprendizagem
da matemaitica resolveram unir esfor-
¢os e realizar um encontro cientifico.
O Grupo de Trabalho sobre Investi-
gacio da Associagio de Professores de
Matemdtica, a Secgio de Educacio e
Matemadtica da Sociedade Portuguesa
de Ciéncias da Educaciio e a Sociedad
Espafiola de Investigacién en Educaci-
6n Matemdtica organizam entre 4 e 6
de Setembro de 2008 em Badajoz um
semindrio conjunto.

Ea primeira vez que se concretiza
um encontro envolvendo estas trés or-
ganizagdes de investigadores. Desejado
desde h4 alguns anos, pretende-se nes-
te simp&sio aprofundar o conhecimen-
to reciproco de problemdticas, meto-
dologias, resultados e projectos futuros.

Para o concretizar foi dado um primei-
ro passo no final do ano passado em
Badajoz, onde cerca de trinta investi-
gadores dos dois paises acordaram na
realizacio deste semindrio conjunto,

Formalmente serdo trés encontros
com um programa comum: o XIX Se-
mindrio de Investigacio em Educacdo
Matemdtica, o XVIII Encontro de In-
vestigacdo em Educagdo Matemdtica e o
XII Simposio de la Sociedad Espafiola de
Investigacién en Educacién Matemdtica.
Assim, o habitual Semindrio de Inves-
tigacio do Grupo de Trabalho de In-
vestigacdo da APM que tem precedido
o ProfMat estard este ano integrado no
encontro conjunto.

Durante os trés dias prevéem-se
conferéncias sobre a investiga¢io nos
dois paises, bem como a apresentaciio

f
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de comunicagbes sobre estudos em-
piricos ou ensaios tedricos, histéricos
ou epistemolégicos. Haverd ainda es-
paco para cada uma das organizactes
efectuar as suas reunides de trabalho
internas. Estdo ainda em preparagio
algumas actividades conjuntas com o
ProfMat de Elvas.

As inscrigdes deverdo ser efectua-
das até 21 de Junho de 2008 e os in-
teressados deverdo ter prontos os tex-
tos das comunicagBes até 15 de Abril.
Estarfio disponiveis informactes mais
detalhadas nos portais das trés orga-
nizagoes (www.apm.pt, www.Spce.org.
pt/sem, www.seiem.es).
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\a selha ta foupa 3 forma do bl

Susana Carreira, Ana Maria Boavida, Helia Dliveira, Leonor Santos

O 1° médulo do segundo ano da formacio concebida para
apoiar os professores acompanhantes do Plano da Matemd-
tica, que decorreu nos dias 14 e 15 de Fevereiro em Vieira de
Leiria, incidiu sobre as capacidades transversais expressas no
Programa de Matematica do Ensino Bésico, homologado em
Dezembro de 2007, isto &, a Resolucdo de Problemas, o Ra-
ciocinio Matemadtico e a Comunicagio Matematica.

Na tarefa prévia que se propds aos professores acompa-
nhantes, antes do inicio deste médulo de formacio, uma das
questdes colocadas prendia-se com o modo’de concretiza-
¢o, no curriculo e na aula de Matemdtica, de uma das trés
capacidades transversais. Foi pedido explicitamente o se-

guinte: “Seleccione uma das capacidades transversais enun-
ciadas. Descreva sumariamente uma situagio concreta que
ilustre de que forma se pode integrar o desenvolvimento
dessa capacidade com os temas matemdticos do programa”.

Uma larga maioria das respostas a esta questio centrou-
se na Resolugio de Problemas. Despertou-nos a atencio
uma contribui¢io, focada precisamente nesta capacidade,
dado que permite discutir algumas questdes acerca da natu-
reza dos problemas e também do cardcter mais ou menos au-
téntico dos mesmos. Em particular, possibilita retomar um
comentdrio que foi tecido a propésito de uma das perguntas
do dltimo teste intermédio do 3° ciclo, acerca do valor do
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Figura 1.

selo de uma carta em funcio do seu peso. Embora seja legi-
timo pensar que qualquer pessoa precisard, um dia, de ir aos
correios mandar uma carta, hd quem diga que se trata, para
muitos alunos, de um contexto muito distante da sua ex-
periéncia, pois isso de mandar cartas e cartdes e de ter pen-
~friends ja 14 vai hd décadas. Os nossos jovens comunicam
pela Internet e por telemével! Para eles, os carteiros sdo os
satélites.... O peso ndo lhes parece relevante. O que querem
saber € se a banda ¢ larga!

A referida contribui¢io de um dos professores acompa-
nhantes traduziu-se numa resposta singular que inclufa o
problema a seguir apresentado.

Problema

Na figura 1A estd representada uma selha. Na figura 1B, est4
representado o molde que serviu & construcgio da selha. As
dimensdes da selha sdo as apresentadas na figura 1B.

1. Qual é a altura do molde?

2. Determina a capacidade da bacia e apresenta a tua res-
posta arredondada as décimas do centimetro cibico.

3. A selha tem dgua até metade da sua altura. Determina o
volume de dgua, arredondado ao decilitro.

Este enunciado era acompanhado da indicagio de que o pro-
blema poderia ser proposto a alunos do 9° ano e, com adap-
tagbes, também a alunos do 8° ano. Ao resolver o problema,
o aluno teria que mobilizar conhecimentos de Geometria —
semelhanca de tridngulos e volumes — e também de Niime-
ros e Algebra — conceito de proporcio e arredondamentos.

Figura 2. Traditional hand washing tools

Ainda a respeito desta proposta, o seu autor fez o seguinte
comentdrio, em jeito de franca insatisfacio: “Gostaria de ter
elaborado melhor o enunciado deste problema...”

Foi a esta nota de certo dissabor que achdmos interes-
sante reagir, tentando entrever o que poderia estar na ori-
gem do desabafo.

A primeira anilise levou-nos ao objecto que estd no cer-
ne do problema: uma selha. O que é isso de uma selha? E
certo que aparece o desenho de uma selha no enunciado,
mas resolvemos ir & procura na Internet como se ndo conhe-
céssemos esse objecto. Entrdmos no Google e procurdmos
imagens, introduzindo para a busca a palavra selha. Nada!
Ou melhor, uma resposta frustrante: “Serd que queria dizer
‘senha’?”. Nova tentativa, desta vez em Inglés, com a ex-
pressio wooden tub. Um pouco mais de sorte. Apareceram
imagens e algumas informacdes correspondentes (figura 2).
Portanto, estamos a falar de banheiras do século XIX ou de
utensilios artesanais de lavar a roupa 2 mio. Por certo, nio
serd muito préximo da realidade dos nossos alunos.

Por outro lado, e numa segunda analise, consideremos as
questdes colocadas a propésito da selha e do molde da selha.
Ha um conjunto de perguntas que nos assaltam. Para que
serve a selha? E feita a partir de um molde? Queremos saber
a altura do molde, para qué? E a capacidade da bacia, para
qué! Arredondado as décimas de centimetro cibico, por-
qué?

Se parece pouco realista que os alunos saibam que uma
carta € pesada para a determinaciio do valor do selo a pa-
gar, ainda menos esperamos que eles vejam a importancia
de calcular as dimensdes do molde de uma selha ou de sa-
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Bolo de Café

Ingredientes

3 chévenas de farinha;

2 chdvenas de acticar

1 chavena de café bem forte
4 ovos

14 chivena de azeite

1 colher de ch4 de ferglento
1 colher de chd de erva doce

Confecgdo
Unte uma forma grande com margarina e polvilhe com
farinha. Numa tigela misture o agiicar com a farinha e
junte depois todos os outros ingredientes. Mexa muito
bem.

Deite na forma e leve a cozer em forno médio de 50
a 60 minutos. Depois retire e desenforme com cuidado
quando estiver quase frio.

Enfeite ao seu gosto e bom apetite!

ber quanto leva uma selha cheia até metade da sua altura,
em décimas de centimetros cibicos. Porventura, a insatis-
facio manifestada sobre o enunciado do problema decorre-
ré do facto de ser uma camuflagem para um problema que é
essencialmente matemdtico e que efectivamente se reduz a
determinacfio do volume de um tronco de cone, através da
sua relacio com o volume do cone, além de fazer apelo aos
valores aproximados.

Quisemos sugerir uma alternativa a este enunciado,
mantendo as intengdes subjacentes quanto ao raciocinio
matemdtico envolvido. Convergimos em dois pontos. E in-
teressante relacionar o volume do tronco de cone com o vo-
lume do cone e é importante a realizacio de arredondamen-
tos que nos déem estimativas adequadas das dimensdes dos
objectos.

Falta-nos agora um enunciado que possa fazer senti-
do para os alunos, isto &, que eles o possam entender como
“seu”. Queremos uma situagiio para a qual o aluno nao dis-
ponha de uma resposta pré-estabelecida e imediata, mas que
mobilize e envolva o sujeito a quem o problema se coloca.
De certa forma, pretendemos um desafio mais plausivel do
que o da selha. Foi assim que fomos de uma selha para uma
forma de bolo.

A situagio escolhida tem a ver com a confeccio de um
bolo e tem por base a receita de um bolo de café (ver descri-
¢io dos ingredientes e confecccio acima).

O problema agora ¢ fazer este bolo, segundo a receita
dada. E, desde logo, surgem virias questdes. Teremos de as-
segurar que dispomos de todos os ingredientes; nio precisa-
mos de balanga porque nos basta uma chdvena e uma co-
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Figura 3.

Figura 4.

lher para as quantidades a medir. O café bem forte é um
pouco subjectivo mas cada um decidird o que isso signifi-
ca; convém que um bolo de café saiba a café... Passando ao
modo de confec¢o, hd que usar uma forma grande... Aqui
a questdo complica-se mais. O que se entende por uma for-
ma grande? Acontece que s6 tenho uma forma para bolos. E
se a minha forma de bolos ndo € suficientemente grande? E
se for grande demais?

Onde poderei saber alguma coisa acerca de formas de
bolos para perceber o que é uma forma grande? Uma ripida
pesquisa no Google dd-nos centenas de informacdes acerca
de formas de bolos e das respectivas dimensdes e tipos, com
imagens.

O mesmo desenho de uma forma de bolo aparece para as
varias dimensdes da sua abertura: 18 cm, 20 c¢m, 22 cm, 24
cm, etc.

Serd que uma forma sem tubo de 24 cm d4 para o bolo
de café? Este passou a ser o problema a resolver. Trata-se
agora de encontrar um valor aproximado para a capacidade
de uma forma de bolo (um tronco de cone, como se v&) que
tem 24 cm de didmetro da sua abertura (figura 3).

Com o Google encontrdmos uma fotografia da forma mas
s6 nos dizem qual é o didmetro da abertura, nada mais. E a
altura? E o didmetro da base? Mas a fotografia do bolo € se-
melhante (matematicamente falando) a forma real. Entio,
ha que usar uma régua e fazer algumas medigdes, por exem-
plo, com a ajuda dos objectos de desenho do Office como se
mostra na figura 4.

A precisio nio é, obviamente, a maior possivel mas
mantemos presente a ideia de que queremos um valor apro-
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Figura 5.

ximado para a capacidade da forma. Pretendemos uma esti-
mativa, perceber razoavelmente se o bolo cabe, ou nio, na
forma de 24 cm.

Aproximadamente, encontramos as medidas de a, be ¢
(7 ¢cm, 3 cm, 4 cm). Usando uma proporcionalidade directa,
determinamos as medidas reais da forma, ou seja, os didime-
tros das bases e a altura. Entfio, passamos ao cdlculo do vo-
lume e certamente poderemos pensar no tronco de cone e
no cone (figura 5).

Passamos aos cilculos e usamos a semelhanga dos
tridngulos.

e Altura do cone: 24 cm

e Volume do cone maior: 3617,28 cm?®

O problema da forma do bolo e as questdes propostas resul-
tam do trabalho realizado no 1° médulo do segundo ano de
formagio dos professores acompanhantes do Plano da Ma-
temdtica. Surgiu como alternativa a um problema, apresen-
tado por um dos professores, para exemplificar a integracio
de uma das capacidades transversais — a resolugio de pro-
blemas — com os temas do programa de Matemdtica do En-
sino Bésico.

Durante a exploracio deste problema, o professor pode
incentivar os alunos a descreverem o sélido geométrico re-
presentado pela forma do bolo, a partir de uma ou mais fo-
tografias. Pode, também, sugerir-lhes que, numa dessas fo-
tografias, facam as medigBes necessdrias para encontrarem
a altura real da forma e o didmetro real da base. Podera re-

e Volume do cone menor: 285,93 ¢cm?
e Volume do tronco de cone:

3617,28 cm’® — 285,93 cm’® = 3331,35 cm’

De seguida, imp&em-se os arredondamentos.
3,33 dm? = 3,33 litros (aproximadamente)

E, por fim, a questio a que queremos responder. Serd esta
uma forma grande? A julgar pelo nimero de chévenas (uma
chdvena leva menos de meio litro) e pela quantidade de
ovos que a receita indica, concluimos que chega para o nos-
so Bolo de Café!

Este paralelismo que salientdmos entre o problema da
selha e o problema da forma do bolo serve como fundamen-
tagio para algumas ideias acerca do papel da resolugio de
problemas no ensino da Matemdtica. Propde-se a resolu-
cio de problemas como uma capacidade a desenvolver pe-
los alunos mas, além disso, espera-se que a resolucio de pro-
blemas lhes proporcione uma visdo adequada da natureza e
da relevéncia da Matemadtica. Desejamos que, em vez de um
factor de desmotivacio, se torne num meio de cativar e des-
pertar os alunos para a actividade matemitica. Importa que
a resoluciio de problemas seja vista como elemento estrutu-
rante do contexto de aprendizagem e que leve ao desenvol-
vimento de outras capacidades interrelacionadas, como € o
caso do raciocinio matemdtico e da comunicagdo matema-
tica. Em iltima instincia, serd desejdvel que a resolucio de
problemas possa dar significado  actividade matemdtica es-
colar e constituir um espago para a criatividade e para o de-
senvolvimento do espirito critico.

Susana Carreira, Faculdade de Cigncias e Tecnologia. Universidade do Rlgarve
fina Maria Boavida, Escola Superior de Educacao de Sefibal

H&lia Oliveira, Faculdade de Cigncias. Universidade de Lisboa

Leonor Sanfos, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lishoa

comendar que desenhem um esquema que facilite o cileulo
da capacidade real da forma, a partir da determinagio dos
volumes de dois cones, e que estimem um valor para a ca-
pacidade da forma, em litros, com um arredondamento con-
siderado adequado. Pode, ainda, propor-lhes que, se tive-
rem em casa uma forma de bolo, megam as suas dimensdes
e a sua capacidade, comparando estes valores com os que
obtiveram.

Susana Carreira, Faculdade de Cigncias e Tecnologia. Universidade do Rlgarve
fina Maria Boavida, Escola Superior de’Educagdo de Sefdbal

Helia Dliveira, Faculdade de Cigncias, Universidade de Lisboa

Leonor Santos, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lishoa
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Uma forma de bolo grande? __

Aqui estd uma receita de um bolo de café que parece relativamente ficil de confeccionar mesmo para pessoas com
pouca experiéncia de fazer bolos! Talvez te apeteca experimentar esta receita.. .

Bolo de Caf@

Ingredientes

3 chdvenas de farinha

2 chdvenas de acticar

| chavena de café bem forte
4 ovos

Y2 chavena de azeite

| colher de chd de fermento
| colher de chd de erva doce

Confeccdo

Unte uma forma grande com margarina e polvilhe com farinha.

Numa tigela misture o agticar. com a farinha e junte depois todos os outros ingredientes. Mexa muito bem,
Deite na forma e leve a cozer em forno médio de 50 a 60 minutos.

Depois retire e desenforme com cuidado quando estiver quase frio.

Enfeite ao seu gosto e bom apetite!

Jd reparaste que ndo € preciso pesar os ingredientes?

E quanto a forma para o bolo? A receita refere que ¢ preciso uma “forma grande”. O que te parece ser uma
forma grande para um bolo?

A resposta ndo é imediata mas podes tentar obter uma aproximacio para a capacidade de uma dada forma de
bolo e decidir se serve ou ndo para este bolo de café.

| Comeca por fazer uma pesquisa na Internet sobre “forma de bolo” e procura uma fotografia de uma forma que
tenha o formato do bolo de café.

2. Deves ter visto que ha formas “sem tubo’com vdrias dimensdes e que geralmente € indicado o didmetro da
abertura, ou seja, da boca. Supde que colocas a hipdtese de encomendar pela Internet uma dessas formas que
te'parece boa para fazer o bolo de café. Serd que o é na realidade? Caberd 14 o bolo? Serd grande demais?
Como podes ter a certeza? Explica o teu raciocinio.

Tens tudo o que é preciso para o bolo de café? Experimenta fazé-lo!

Nota: Todo este desafio & tanto para rapazes, como para raparigas... E bom apetite. ..
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No dia sequinte, oito dias depois, um mas depois

Escrevo este texto no dia seguinte... No
dia seguinte @ Marcha da Indignagdo, oito
dias depois de ter iniciado a Oficina de
Formagdo sobre o Programa de Matemd-
tica para o 2° ciclo — Geometria e Me-
dida e um més depois da Formagio de
Formadores sobre o Novo Programa de
Matemdtica para @ Ensino Bdsico — Or
ganizacao e Tratamento de dados. E sobre
esta formagdo que desejava apresentar
o meu ponto de vista o qual obviamen-
te, nesta aftura, ndo pode estar dissociado
dos acontecimentos recentes, atrds referi-
dos por ordem temporal inversa.

A Formagao de Formadores que teve
lugar em Fatima nos dias 8 e 9 de Feve-
reiro de 2008 teve como um dos objecti-
vos proporcionar uma visdo integrada de
um dos temas Geometria (GEQ) / Nime-
ros e Algebra (NA) / Organizagao e Trata-
mento de Dados (OTD) do Programa de
Matemdtica (do 2.° ou do 3.°ciclo), incluin-
do o papel das capacidades transversais e
o tipo de tarefas e priticas de sala de aula
a usar no trabalho desse tema.

Apds uma primeira apresentagdo ge-
ral do Programa pelos autores, onde fo-
ram realcadas as finalidades, a estrutura, os
objectivos gerais e a |dgica de desenvolvi-
mento por ciclo, os trabalhos foram orga-
nizados de modo a existirem momentos
de plendrio @ momentos de grupos.

Partindo de plataformas e documen-
tos comuns, os momentos de discussdo
em grupos foram orientados por um dos
autores do Programa.

Participei no grupo de Organizacio e
Tratamento de Dados (OTD) com colegas
de vdrios pontos do pafs. Foram resolvidas
e analisadas tarefas para conhecimento do
préprio programa e tarefas para sala de
aula. Percebemos as profundas alteracbes
da abordagem do tema ao longo da Esco-
laridade Bdsica, sendo uma das novidades
o facto de formalmente se iniciar o seu es-
tudo no |° ciclo. Analisdmos as diferencgas
em relagdo ao actual programa, os objec-

tivos gerais e especificos, as capacidades .

transversais, as conexdes, e a articulacao
entre ciclos.

Os momentos de plendrio permitiram
acompanhar e entender as mesmas |Sgi-
cas nos outros temas em que nao-parti-
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cipdmos proporcionando assim uma visdo
global do Programa de Matemnitica.

Um dos momentos mais significativos
para mim foi o da discussdo que se gerou
acerca das sequéncias de abordagem do
programa nos trés ciclos, isto é, o que de-
vemos fazer quando o programa chegar

. as escolas! Apresentar possiveis percursos

de aprendizagem (analisdmos dois)! Per
mitir que sejam os Departamentos dos
Agrupamentos de Escolas a decidir qual
o caminho a seguir! Serd que o facto de
em algumas escolas se estarem a dar os
primeiros passos (titubeantes) na neces-
sdria autonomia ou de noutras se identi-
ficarem ainda muitas dificuldades em ge-
rir essa autonomia, justifica ndo se apostar
nessa escolha responsavel? Depois desta
formagdo, em que num conjunto tao res-
trito de professores (56) surgiram posi-
¢Oes tdo opostas, estou convicta gue o
Ministério da Educacio deverd apresentar
algumas propostas de percursos para dis-
cussdo, sob pena de mais uma vez serem
os manuais a fazé-lo.

A Formacio de Formadores teve
também como objectivo preparar-nos
para uma posterior dinamizacdo de ofici-
nas de formagdo segundo aqueles temas.
Estdo jd a decorrer nesta altura as Oficinas
de Formacio mas quase ndo houve inscri-
¢Bes nas de Organizacdo e Tratamento de
Dados. O gue se passou! Do meu pon-
to de vista, ndo foi percebido (pelos au-
tores do programa ou pela DGIDCY?) que
os professores no terreno se inscreve-
riam segundo aquilo que consideram ser
os temas onde os seus alunos tém mais
dificuldades, os Nimeros e Algebra e a
Geometria.

Por impedimento de uma das forma-
doras aceitei orientar uma oficina de for-
macao, mas de Geometria. Porque refiro
aqui este facto?

Em primeiro lugar, para realcar que
a forma como esta formacao de forma-
dores decorreu permitiu criar uma visdo
global do funcionamento do programa e
preparou o modo de funcionamento de
qualquer delas.

Em segundo lugar porque gostaria de
lembrar que sendo esta uma das medidas
do Planc de Acgdo da Matemadtica (PAM),
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o facto de pertencer em simultdneo a
equipa de formagdo de Leiria do Progra-
ma de Formacio Continua de Matemdti-
ca (medida que também integra o PAM),
onde discutimos aprofundadamente o re-
ajustamento, permitiu-me estar numa situ-
acao mais confortdvel para fazer a adapta-
¢do necessaria.

Para concluir, e reportando-me ao fac-
to de hoje ser o Dia Seguinte... transcre-
vo parte de um artigo do Expresso de
8 de Mar¢o de 2008, escrito por Eduar
do Marcal Grilo e Guilherme de Oliveira
Martins.

“... Por mais que se queira que a escola
constitua um elemento no combate as de-
sigualdades e a exclusdo, o que é mais rele-
vante e deve ser assinalado é que a educagdo
das criangas e dos adolescentes é principal-
mente uma responsabilidade dos pais e das
familias, sendo a escola uma estrutura mui-
to relevante, que deve essencialmente ensi-
nar e fazer com que os seus alunos e alunas
aprendam, aprendam cada vez mais, adqui-
ram o gosto de aprender e, sobretudo, de
ler e de cultivar’

Em que é que este texto se liga ao Progra-
ma de Matemdtica do Ensino Bdsico? Pois
terdo de ir ler as Finalidades e os Objecti-
vos Gerais e poderdo dizer se concordam
OU N3o comigo.

Filomena Leite Pinta
EB 2.3 0. Dinis, Leiria / ESE de Leiria

Unidos na formacdo

Aceitei o desafio para dinamizar uma ofi-
cina de formagdo scbre Geometria para
professores do Ensino Bdsico, tendo em
conta as novas abordagens sobre o tema,
decorrentes do novo Programa de [Mate-
madtica que vai ser posto em prdtica a par-

" tir do ano lectivo 2009/2010.

Tendo sempre presente que o suces-
so destas iniciativas centrais depende do
esforco de comunidades locais de docen-
tes, s6 poderia pensar em dinamizar algo
que viesse ao encontro das necessidades
e anseios reais dos professores.



No caso da Geometria, a inseguran-
¢a que ainda subsiste num razodvel nu-
mero de professores requer um esforco
conjunto por parte de todos, para superar
algumas angustias resistentes. Uma ofici-
na onde cada um dos participantes relata
as suas experiéncias em contexto de sala
de aula, questionando-as e partilhando-as
com os colegas, e onde, por entre "sola-
vancos”, irdo surgir sempre novos meios
de as implantar no terreno pode, estou
convicto, contribuir para uma efectiva
melhoria das préticas lectivas. As oficinas
de formacao sdo por exceléncia um férum
privilegiado de trabalho colaborativo, esti-
mulam atitudes positivas, facilitam o deba-
te de ideias e a discussio de problemas e
podem ajudar a desenvolver um saber-fa-
zer facilitador de boas aprendizagens.

Sabemos nds, sabem os autores do
novo programa, que na Matemdtica em
geral e na Geometria em particular é es-
sencial o uso de instrumentos como a ré-
gua, esquadro, compasso e transferidor; as
calculadoras e os computadores na rea-
lizacdo de cdlculos complexos, na repre-
sentacdo de informacdo e na representa-
¢ao de objectos geométricos. O seu uso é
particularmente importante na resolucio
de problemas e na exploracio de situa-
¢oes matemdticas. Os materiais referidos
sao as ferramentas de trabalho da oficina
que estamos a levar a cabo. No programa
agora aprovado relaciona-se a Geometria
com Medida, o que julgamos contribuir
muito para o desenvolvimento matemd-
tico dos alunos. Elegemos nesta formacio
a resolucdo de problemas, tema transver-
sal no ensino da Matemdtica no ensino
bésico, como parte fundamental do su-
cesso educativo pretendido. Nio esque-
cemos porém outros temas como o ra-
clocinio matemdtico ou a comunicacio
matemdtica.

E uma verdade inquestionavel que
uma maneira de aproximar a Matemdti-
ca da realidade dos alunos € a resolucdo
de problemas do quotidiano, sendo a Ge-
ometria uma privilegiada drea matemdtica
para proporcionar essa proximidade,

Em tempos assumidamente contur’

bados, a unido em torno de iniciativas de
aprendizagem, como a oficina que estamos

a dinamizar, € um factor de esperanca que
convém nao desprezar.

Finalmente, reconhece-se que estas
iniciativas de formacio terfo muito mais
eficécia com o empenho e motivacio dos
docentes envolvidos, devendo para tal ser
claramente assumido pelo governo, pelas
instituicbes que formam professores, pe-
los actuais e futuros professores, pela so-
ciedade em geral, a relevincia do papel
social dos educadores e professores, pro-
movendo todos a sua dignificacio.

Herminio Rlexandre Marques
Escola Secundaria de Carregal do Sal

(o meu ponto de vista,
8 bom fer fempo . . .

Estd previsto que no ano lectivo de
2009/2010 entre em vigor o novo progra-
ma de Matemdtica para o ensino bdsico. J4
hd formacdo a decorrer. ..

Aceitei o desafio de ser formadora de
uma das oficinas de formacio, para profes-
sores do 2° e 3° ciclos, que a DGIDC lan-
cou em todo pals (54 no total), em que se
pretende discutir os vdrios temas do novo
programa de Matematica de uma forma
integrada. Participei na formacio dos for
madores realizada em Fevereiro. Discuti as
ideias base do programa, a sua estrutura e
o seu contetdo. Como a oficina que es-
tou a dinamizar visa os temas do progra-
ma do 3° ciclo — Numeros e Operacdes
e Algebra — o grupo de formadores em
que estive inserida analisou de forma mais
pormenorizada a estrutura e o contelido
destes temas ao longo dos trés ciclos do
ensino bdsico. Em relacio ao 3° ciclo, estes
temas, ndo abordam nenhum tdpico ma-
temdtico significativamente novo em rela-
¢do ao programa em vigor Claro que hd
uma ou outra novidade, como por exem-
plo ¢ estudo de fungdes do tipo y = ax?
que, muitos de nds, jd introduzia informal-
mente quando trabalhava o conceito de
funcdo, para exemplificar os diferentes ti-
pos de gréficos de uma funcio e respecti-
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vas expressdes analiticas. Também no que
se refere as sequéncias, que habitualmen-
te sdo leccionadas no 8° ano (3° ciclo), o
programa actual ndo refere explicitamen-
te a determinacdo do termo geral, refere
o “descobrir relaces entre nimeros, pro-
curar o termo que vem a seguir; tentar en-
contrar uma lei de formacdo”. No novo
programa os aspectos referidos sdo ob-
Jectivos especificos do tépico sequéncias
e regularidades do 2° ciclo e no 3° ciclo
© programa propde que se aprofunde o
trabalho com sequéncias e regularidades,
por exemplo, que os alunos compreen-
dam a nogdo de termo geral, determinem
termaos gerais e utilizem simbologia mate-
mdtica adequada para os representar.

Um aspecto novo, deste programa,
tem a ver com a introduciio da Algebra
como um dos temas base. O programa
propde que desde o |° ciclo os alunos
comecem a trabalhar com ideias algébri-
cas para que no 3° ciclo seja possivel re-
solver problemas e modelar situacdes re-
correndo a conceitos e procedimentos
algébricos,

Um outro aspecto, que ndo € novo,
mas que me agrada especialmente, é a én-
fase que o programa dd e a forma como
aborda o desenvolvimento da capacida-
de de cdlculo mental e escrito e de esti-
magao. Ao longo dos trés ciclos, no tema
Nimeros e Operacdes, um dos objec-
tivos gerais refere sempre o desenvolvi-
mento destas capacidades havendo nas
indica¢des metodoldgicas referéncias im-
portantes quanto as formas do trabalho a
desenvolver,

Estas sdo, apenas, algumas notas sobre
0 novo programa. Do meu ponto vista, é
bom ter tempo para preparar a introdu-
¢do do novo programa. .. Precisamos, por
iss0, de comecar, desde jd, a planear na
nossa escola o trabalho a desenvolver ao
longo do préximo ano lectivo.

'!‘lna Vieira Lopes
Escola Secunddria ¢/ 2° e 3° ciclos Passos Manuel

vii-se o direito de editar os fextos
orma a fornar possivel a sua inclusdo
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0 caso da droga da gorda do saco

Susana Diego

Comegarei pelo fim, embora neste caso nio seja indiferen-
te, indicando como 6ptima referéncia, o artigo Capicuas do
José Paulo Viana para a Educagéo e Matemdtica n® 66, de Ja-
neiro [ Fevereiro de 2002.

http://www.apm.pt/portal/index.
php?id=20670&ri1d=20659

Havia toda a pertinéncia em escrever sobre o assunto no ano
em causa e em incluir o artigo num nimero capicua da nos-
sa revista. Retomar o tema e sem tal oportunidade, implica,
portanto, a obrigagdo de lhe pegar de forma diferente.

A ideia surgiu-me num contexto ndo escolar, que ndo
importa aqui referir. E ao procurar na Internet, encontrei
um pequeno videoclip palindromo, de titulo igualmente pa-
lindromo — Monada Sa Danom — vé-se 14 saber o que isso
quer dizer!: Em 56 segundos, é descrita a rotina didria de
uma mulher, desde que acorda, sai da cama e enfia os pés
nos chinelos, até que tira os pés dos chinelos para se enfiar
na cama e fechar os olhos.

http://max.tportal . hr/subPage.aspx?videold=5418

Achei piada e pesquisei mais, mais sobre palindromos em
geral e nfo sobre capicuas apenas.

E dessa transversalidade que me proponho apresentar al-
guns exemplos.

A palavra palindromo tem origem grega e vem de palin
(“tras”) e dromos (“corrida™). Pode assim considerar-se como
algo “que volta sobre seus passos”, ou entio “que corre em
sentido inverso”, “que volta pelo mesmo caminho”. Uma
palavra, frase ou texto palindromo, pode ser lida da mesma
maneira tanto esquerda para a direita como da direita para a
esquerda. Por exemplo, o curioso palindromo RADAR (Ra-
dio-detecting and ranging) é notdvel, pois sugere a reflexdo das
ondas de radio.

Numa linha ou texto palindromo, normalmente nio
sfo considerados os sinais ortogrificos nem os espagos entre
palavras.

Capicua, do cataldo cap i-cua, significa “cabeca e cauda”.
Uma capicua niio é mais que um nimero palindromo. Dei-
xarei os niimeros para o final, se tal se pode dizer: no é tudo
nimero, segundo Pitdgoras?

L3
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fime o Poema

Escrever usando palindromos € um exemplo de escrita cons-
trangida que tem sido alvo de muita curiosidade e interesse
desde a sua “invencdio”. Esta ¢ atribuida a Sotades, “O Obs-
ceno”, de Maronea, assim designado devido a natureza da
sua poesia. Os versos palindromos chegaram a ser referidos
como versos soddticos, Sodates viveu no Egipto governado
por Gregos, no século 111 A.C.. Foi mandado matar por Pto-
lomeu 11, devido aos insultos ao rei, em versos que este deci-
didamente nio amou.

A escrita na forma palindroma € como um jogo de le-
tras-imagens ou palavras-imagens, por um lado as mesmas
palavras e por outro lado diferentes, imagens invertidas
umas das outras.

A forma do palindromo introduz uma simetria no texto.
A simetria € uma das formas mais comuns na natureza. O ser
humano associa & simetria um sentido de reconhecimento
e de prazer estético. Segundo o astrofisico Mario Livio, a si-
metria é a ferramenta mais poderosa para ligar a Ciéncia a
Arte, como pode ser reconhecido desde os tapetes Persas as
moléculas da vida, desde a Capela Sistina a Teoria de Gru-
pos — a linguagem matemadtica que descreve a esséncia das
simetrias e explora as suas propriedades.

O formalismo da linguagem, seja composta de simbolos
matemdticos ou linguisticos, ndo tem nada de natural. Nem
€ td0 pouco uma cépia da natureza. Torna-se, pois, parado-
xal, que ao dividir o texto de uma forma natural — a sime-
tria — o palindromo torne o mais artificial possivel, o texto
que daf resulta.

No entanto, o interesse pelos palindromos, em particu-
lar palavras e textos, foi sendo retomado a longo da hists-
ria da literatura ocidental, de forma mais ou menos popular,
tendo havido um ressurgimento desse interesse no século
XX. E que esta espécie de jogo, criado pelo autor, é depois
descoberta pelo leitor que se torna assim seu ciimplice. O
jogo vai desde a criag@io de simples palavras, pequenas frases,
poemas, até textos com mais de 17 000 palavras.
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Figura 1

Soa como caos

Um famoso palindromo bi-dimensional, também conhecido
como quadrado mégico, quadrado latino ou férmula Sator
(ver figura), € uma inscricio latina que foi encontrada nas
ruinas de Herculano e Pompeia do século I da nossa era. A
sua tradugiio € controversa, mas duas das alternativas pro-
postas sdo: “O semeador Arepo conduz cuidadosamente o
arado” e “O criador mantém o mundo na sua 6rbita”. O qua-
drado ¢ absolutamente simétrico — tanto da esquerda para
a direita, como da direita para a esquerda, de cima para bai-
x0 e de baixo para cima (figura 1).

Também se encontram palindromos numa tradiciio literdria
tao diferente como a chinesa: sio os huiwenshi, “poemas de
leitura inversa”, cuja origem remonta ao século 11 da nossa
era. As caracteristicas da escrita ideografica chinesa, levam
a que a ordem de leitura nos huiwenshi seja mais circular
que linear, como espero que acreditem, pois o meu domfnio
da lingua ndo me permite entendé-lo e consequentemente,
muito menos explici-lo.

Rezar para prazer

As duas fotografias que se seguem sdo de duas das faces de
uma pia de dgua benta de uma igreja em Isére.

A face oeste contém a inscricio ANOMHMATA enquanto
que a face sul contém MH MONAN. O palindromo, com-
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pleto nas quatro faces, 1&-se “nipson anomémata mé mo-
nan opsin” — “Lava os meus pecados e nfio apenas os meus
olhos”.

Modo: som firamos, somamos som a ritmos . . . o dom

Na miisica encontram-se muitos exemplos dos mais diversos
tipos e em diferentes épocas.

No século XV, compositores atrevidos, por vezes exi-
biam-se compondo pegas que podiam ser tocadas do fim
para o inicio, do mesmo modo que do infcio para o fim. Estas
composicdes em estilo caranguejo — assim designadas devi-
do 2 ideia errada de que os caranguejos andam para trds —
eram dificeis de construir como palavras cruzadas. E igual-
mente dificeis de ouvir!

A bem mais agraddvel Fuga N® 2 em D6 menor para
Cravo Bem Temperado, de ]. S. Bach, século XVIII, com-
posta de forma palindroma, pode ser seguida em formato hi-
permedia em:

http://jan.ucc.nau.edu/
~tas3/wtc/i02.html

O seu contemporaneo E J. Haydn interessou-se também um
pouco por este tipo de musica, sendo a sua Sinfonia Op. 47
(1772) intitulada palindroma, devido 4 parte da obra, Me-
nuet 4 Dénvers (Minueto ao Contrério).

Possivelmente o tnico exemplo em estilo caranguejo
do século XIX pertence a Schubert. E a sua 6pera Die Zau-
berharfe, “Zuberspiel mit Musik”, um “Jogo de Magia com
Musica”. !

Desde entfio, a maior parte dos compositores tem-se con-
tentado em c¢ompor num sé sentido. Mas hd excepcdes! O

modernista alemio Paul Hindemith, em 1927 compés uma
dpera inteira, uma espécie de musical e palindromo dramé-
tico, intitulada Hin und zuriick (Ida e Volta).

Perfeitamente actual é o Canon de David Roundy (figu-
ra 2) — um fisico americano, que entre tantas outras coisas,
faz crochet!

Claro que, na sua execucfio, ao chegar ao fim da pdgina,
basta vird-la de pernas para o ar... e continuar.

Igualmente da actualidade é o divertido clip de video
do autor “Weird Al” Yankovic, com texto formado por
“versos”palindromos, sobre a musica de Bob Dylan — 115th
Dream.

http://scotland. imeem.com/video/dwI47TmI/
bob_parody _weird_al_yankovic/

Mark Skram, que se dedica apenas a este estilo de misica
algo estranha e nem sempre agraddvel aos (meus) ouvidos,
apresenta muita informacio e ficheiros wave em:

http://www.misterb.x3fusion.com/palindrome/
index.php?rgst=music.html

Luz azul

E extremamente fAcil encontrar exemplos quer em desenho,
pintura ou escultura, quer em fotografia, pois basta que as
obras admitam simetria de reflexdo (figura 3).

Rir. o breve verbo rir.

Em 20/02/2002 realizou-se um Festival do Palindromo em
LILLE, onde pdde ver-se, por exemplo a banda desenhada
na pdgina seguinte.

’
Educagdo e Matemafica | nimero 97




st J300m08 20000 ata B0 I RD0E BUACE MSK Uresou CATRG FTTe s Bl

g
e
-

amt | %l  ower ) - rcif,m Pﬂt}ﬂlf_'ﬁ;f;w{‘
(& €T Benne! Saie cal DU cApiTAINE !
:G&f mi NNE ) (\ dairie ga! €S DN (- Bain,

(5

i‘l\v["\

| "@\I” |

=

r e
[ |/ TU TERENDS CrtPre:
i( Teur (£ tonpE cAoigA
[\ Gue ca5T Licesen.. |

i dae el
o ]

€T cEsT Mol
GUI LAl FAIT

TU€s DN S (€ Bain),
WecC ror!

0mos

As sequéncias de reconhecimento das células de ADN sio
sempre palindromas (figura 4).

Capicuas

Voltando, por fim, ao inicio!

A principal razdo para deixar os ntimeros para o fim, é
que o pouco que pretendo acrescentar neste dominio, ao ar-
tigo recomendado no principio, poderd constituir uma acti-
vidade em aulas com alunos desde o 1° ciclo, com exemplos
bem escolhidos, claro.

Trata-se de um conhecido algoritmo para obter capicu-
as. Experimentei-o em aulas de substituicio com alunos de
5° 6° e 7° anos e acho que a coisa nfo correu mal de rodo.
Cileulos simples, iterativos, um pouco de magia. .. ¢ mesmo
que desse para o torto, poderia sempre ocupar as criangas a
tentar obter uma capicua a partir do renitente 196!

O algoritmo, bem simples, consiste entiio em:

1. considerar um ndmero, nio palindromo

2. inverter a ordem dos seus algarismos e adicionar o ni-
mero obtido ao niimero original. ’

3. se asoma ndo for um palindromo, voltar a 2. e repetir o
processo até obter um palindromo.

No caso do nimero 87, por exemplo:
1. 87+78=165

2. 165+561=1726

3. 726 + 627 = 1353

4. 1353 + 3531 = 4484

Rutores: Philippe Bruhal. Melika Cherfaoui, Caroline Fonfaine,
Edward Millof e Etienne LEcroart )

]

Figura 4

Cruciform
conformation
Extended conformation
12 3 456 & 3 408 &' ¢
§-G-C-C-G-A-G-T-A-G-C-T-A=C=T-C-A-T-T-F §-G-C-C
F-C-G-G-CT-C-A-T-C-G-A-T-G-A-G-T-A-A-5 F-C-G-G
T8 e 68 5 4 .9 ¢ 4

(a) Example of palindromic sequence

aﬁﬂ
L]

{b) Principle of palindromic sequence

hews and van Holde: 2. © The

Co., Ina.

No caso de ndmeros de dois digitos, é evidente que se a
soma dos seus algarismos for menor que 100, obtém-se um
palindromo de dois algarismos logo no primeiro passo. Cer-
ca de 80% dos nimeros menores que 10 000, resolvem-se
num méximo de 4 iteragdes. Um caso raro, o 89, precisa de
24 iteragdes para levar a um palindromo.

Chegou,pois, a conjecturar-se que seria possivel, com
um nimero finito destas iteragdes, obter uma capicua a par-
tir de qualquer niimero inteiro.

A torre da derrota

Serd verdadeira a conjectura? Néo hd certeza, pois ndo foi
ainda provada. H4 alguns niimeros que parecem nunca ori-
ginar capicuas. Trigg calculou todos os niimeros inteiros me-
nores que 10 000 em 1967 e descobriu que 249 pareciam
nunca originar uma capicua. O menor deles é 196, o qual,
ao fim da ducentésima itera¢io conduz ao nimero

9104495467417656552982698022556296323
0120725528121032358265631979728
03556567037646054008,

obviamente ndo palindromo.
A pesquisa para resolver este caso, € designada por 196
Palindrome Quest

http://www.jasondoucette.com/worldrecords. html#196
Com recurso a programas informdticos, esta busca levou

Tim Irving, em 1995, a um nimero ndo palindromo com
dois milhdes de algarismos que pode ser descarregado em

http://www. fourmilab. cm’clocume-nts/thN\.t—_\yéars;r
two_months_more.html

Margo | Rbril ]| 2008
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Como tltima curiosidade, um conjunto de capicuas fasci-
nantes sdo aqui apresentadas por estarem ligadas: ao Rea-
justamento do Programa do Ensino Bdsico de Matéemdtica,
nomeadamente as do 2° ciclo, pois sio exemplos de padrdes
numéricos e do critério de divisibilidade por 11.

Sdo capicuas que podem construir-se, na base 10, com
sequéncias de digitos comegadas por 1.

Por exemplo 121, é divisivel por 11, com quociente 11,
o qual é evidentemente também uma capicua. De observar
que neste exemplo, o algarismo 2, que isoladamente repre-
senta o maior nimero, € par.

Cumprindo esta tltima condicio, o palindromo seguin-
te é 1234321, novamente divisivel por 11, com o quociente
palindromo 112211,

Continuando desta forma, segue-se 12345654321, cuja
divisdo por 11, leva a capicua 1122332211.

Este padrio repete-se, com 1234567876543121, sendo 8
o algarismo par de maior valor isolado na base 10. Dividido
por 11, dd 1122334433221.

De observar a simetria dos palindromos resultantes, que
comegam todos por 1 e em que cada algarismo surge duas
vezes. O algarismo de maior valor isolado, na capicua resul-
tante, é sempre metade do valor do algarismo corresponden-
te no nimero original.

Estes padrdes sio extensiveis a niimeros representados
em outras bases maiores que 2.

Em http://www.iol.ie/~peter/numl.html é mais de-
senvolvido este tipo de curiosidades.

Estafuto Ediforial da

A Educacio e Matemdtica (EM) é uma publicacio da As-
sociacio de Professores de Matemdtica (APM). E uma pu-
blicaciio periddica, sai cinco vezes por ano e um dos seus
nimeros anuais é temdtico. A revista aborda questdes re-
lacionadas com o ensino e aprendizagem da Matemdtica.
Dirige-se aos professores de Matemdrica, de todos os niveis
de ensino, em especial aos sécios da APM, constituindo um
meio de comunicacio privilegiado da Associagio, em Por-
tugal e no estrangeiro.
Os principais objectivos da Educacdio e Matemdtica sdo:
e Promover a troca de ideias e expetiéncias entre professo-
res; '
e Estimular a reflexio sobre problemas e desafios da educa-
¢Ao matematica;
e Discutir temas actuais e importantes da educacio; mate-
mdtica e da educacio em geral;

e Fornecer elementos de trabalho para as praticas dos pro-
fessores; ,

¢ Divulgar informago relevante para os professores.
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Gardner, Martin (1979). The Ambidextrous Universe. Mirror Asym-
metry and Time Reversed Worlds. Charles Scribner’s Sons.New
York.

Gardner, Martin (2000). The Annotated Alice, The Definitive
Gardner, Martin Edition — Lewis Carrol s Alice's Adventures
In Wonderland & Through The Looking Glass. WW Norton &
Company, Inc. New York.

Mais algumas referéncias electronicas

www. trigofacile.com/.../8202-palindromes.htm

Amazon UK e US: www.fun-with-words.com/palin_books.
html

http://jkalb.freeshell.org/palindromes/

wwWW.ciac.ca/.../fr/continuum/palindrome.html

http://www.librosmaravillosos.com/circomatematico/
capitulol9.html

WWW.wikipedia.org

The Palindromist-journal: http://www.realchange.org/pal/

Susana Diego
EB 2.3 de Perafita

A Educacio e Matemdtica publica textos de natureza diver-
sa. Vive muito da contribuigiio dos sécios, que sdo autores
da maior parte dos artigos. Estas contribui¢bes passam por
ideias, pontos de vista, comentirios, relatos de experiéncias,
artigos de opinido, recensdes de livros, resolugdo de pro-
blemas, noticias ... . A EM tem um conjunto de secgdes
de natureza diversificada, algumas das quais com cardcter
permanente.

A revista tem uma equipa redactorial a quem compete
desenvolver todo o trabalho de recepcio e reviso de arti-
g0s, bem como organizar a prépria revista.

A semelhanca das outras revistas informativas, a Edu-
caciio e Matemdtica assegura o respeito pelos principios de-
ontoldgicos e pela ética profissional dos jornalistas, assim
como pela boa fé dos leitores.
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Figura 1. As sefe ponftes de Hiniosberg.

capacidades de reflexfo e estratégia. Uma vantagem da uti-
lizagdo de grafos prende-se com o facto de ndo ser necessario
que os alunos tenham um conhecimento sélido e sistemdti-
co sobre grafos. Através de jogos que assentem em grafos os
alunos podem simultaneamente apropriar-se, de modo in-
formal, de alguns dos conceitos bdsicos de grafos e confron-
tar-se com um campo diferente e bastante actual da Mate-
matica. Os préprios algoritmos utilizados na teoria de grafos,
como por exemplo a determina¢io do caminho mais curto,
a resolucio do problema do carteiro chinés ou do proble-
ma do caixeiro-viajante assim como a obtengiio de drvores
de suporte minimas podem, numa abordagem informal, ser
encarados como um jogo com regras estipuladas. Segundo
Hart (1992) a inclusio do estudo de grafos na Matemdtica
escolar, propicia a utilizacio de uma Matematica pedagogi-
camente forte, que fornece hébitos matemdticos para o de-
senvolvimento do trabalho dentro da sala de aula. A mo-
delagfio de situacdes da vida real, sem que haja necessidade
de proceder a simplificagdes que fazem com que a realidade
se perca, dd origem a problemas que se podem resolver com
o auxilio de algoritmos muito intuitivos e ficeis de utilizar
(pelo menos a um nivel elementar). Segundo este autor, o
mais importante é mostrar aos alunos uma Matemdtica ac-
tiva e viva. O estudo de tépicos de teoria de grafos podera
assim contribuir para que os alunos vejam de modo imedia-
to a Matemadtica como uma disciplina ttil, moderna e com
muitas aplicacdes na sociedade. Esta drea permite ainda es-
quematizar e representar graficamente muitas situagBes dis-
tintas, contribuindo para mostrar a Matemitica como uma
ferramenta, extremamente (til no apoio a tomadas de deci-
sdo por parte das empresas, ou seja, a andlise das situacies
que os grafos modelam pode ajudar a estimular e a desenvol-
ver a criatividade nos alunos (Feiteira, 2007).

Rlgumas nocoes basicas

Em 1736, quando Euler resolveu a conhecida questio das
pontes de Kénigsberg (figura 1), certamente ndo imagina-
va que estivesse a fundar um novo campo da matemética
que viria a ser tdo preponderante no estudo, funcionamento
e desenvolvimento da sociedade. Das intimeras dreas onde
podemos encontrar a teoria de grafos destacamos as redes de

Figura 2.

transporte e comunicacdes e as relagdes internacionais. Jd
todos viram certamente um esquema da rede do metro de
Lishoa ou Porto. Esquemas semelhantes encontram-se afi-
xados nas paredes de todas as estacdes de metro do mun-
do e destinam-se a facilitar as deslocagdes dos passageiros,
que assim podem planear as suas deslocagdes antes de en-
trar no comboio. Na realidade, estes esquemas ndo passam
de grafos, em que as estagBes sdo os vértices e as linhas en-
tre estagdes consecutivas as arestas. Com este exemplo, vi-
rios conceitos bdsicos de grafos, tais como vértice, aresta,
caminho, circuito, conexidade, grau dos vértices ou drvore
de suporte podem ser apresentados aos alunos de uma ma-
neira informal.

Para melhor facilitar a leitura, nesta secciio, iremos apre-
sentar formalmente algumas das nogdes basicas que sdo ne-
cessdrias para melhor perceber os jogos que propomos. E
claro que, como muito bem diz o programa de Matemdtica
Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS), est4 fora de questio
que esta abordagem formal seja apresentada aos alunos.

Unm grafo € um par ordenado G = (V, A) de conjuntos fi-
nitos, onde V é o conjunto de vértices e A é uma colecciio de
subconjuntos de dois elementos de V, a que se chama con-
junto de arestas. Dois vértices dizem-se adjacentes se existe
uma aresta que os ligue, ou seja se em A existe o conjunto
cujos elementos sdo exactamente esses dois vértices. Uma
aresta diz-se incidente aos dois vértices que une. Para ilus-
trar o que se disse atrds considere-se

V={ABCDEFe

A = {{A, B}, {B,C}, {E C}, {E. D}, {D.A},
{D.B} {E.F} {D.CL{F O}

A figura 2 pode ser uma representaciio grafica para G = (V,A).

Um grafo diz-se conexo se existir sempre um caminho
entre quaisquer dois vértices pertencentes ao grafo. O grau
de um vértice v ¢ igual ao nimero de arestas incidentes a
esse mesmo vértice e denota-se por gr(v). Por exemplo, no
grafo da figura 2, gr(B) = gr(C) = gr(E) = gr(F) = 3, gr(A) = 2
e gr(D) = 4. Um caminho ndo é mais do que uma sequéncia
de vértices adjacentes onde o vértice inicial pode ser dife-
rente do vértice final. Caso o vértice inicial coincida com o
final entéio temos um circuito. A sequéncia ABCEF é um ca-

r
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Figura 3.

minho enquanto a sequéncia ABDA representa um circuito.
Uma drvore é um grafo conexo sem circuitos.

Por exemplo, o grafo da figura 3 nfo é uma drvore, vis-
to conter um circuito. Facilmente se observa que se come-
¢armos no vértice B e passarmos sucessivamente por E, D, C
podemos voltar a B novamente. J4 o grafo da figura 4 é uma
drvore.

Gostarfamos de insistir na ideia que estes conceitos po-
dem ser apresentados e desenvolvidos a partir de qualquer
um dos jogos que apresentamos a seguir.

Jogo 1

O jogo que propomos de seguida pode apresentar-se de duas
formas diferentes.

Na figura 5, em que os vértices jd estdo coloridos, os alu-
nos devem unir os vértices de tal forma que vértices adjacen-
tes deverdo ter cores diferentes, ou dito de outra forma, dois
vértices estdo ligados se e s6 se tiverem cores diferentes.

1.*versdo: Nesta versio do jogo perde o primeiro joga-
dor que ndo conseguir desenhar uma aresta (pode haver cru-
zamento de arestas, mas niio arestas paralelas!). O professor
devera encorajar os seus alunos a encontrar uma estratégia
que lhes permita vencer sempre. Se os alunos repetirem al-
gumas vezes o jogo nas mesmas condi¢des, a estratégia ga-
nhadora ndo serd dificil de encontrar. Como o primeiro

O

Figura 5.
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Figura 4.

conjunto tem 3 elementos e o segundo tem 4, isso quer dizer
que de cada vértice do primeiro conjunto saem, no maximo,
4 arestas, uma para cada vértice do segundo conjunto. En-
tdo o grafo terd no maximo 3 x 4 = |2 arestas (néimero par),
ganha o aluno que ndo iniciar o jogo. De facto, o segundo
jogador ird colocar as arestas nimero 2, 4, 6, ..., 12, e por-
tanto o jogador que iniciou o jogo perderd sempre que o ni-
mero de arestas for par.

De notar que se o ndmero mdximo de arestas for fm-
par, o que s6 acontece quando ambos os conjuntos tiverem
um niimero impar de elementos, entio quem ganha é quem
comega.

Objectivos deste jogo: Tomar contacto com os grafos bi-
partidos’ e bipartidos completos; Chegar 4 férmula que per-
mite determinar o niimero de arestas de um grafo bipartido
completo; Estabelecer a estratégia ganhadora.

2.% versdo: Nesta versdo ndo € permitido o cruzamen-
to de arestas. Comecamos com 2 vértices brancos e 3 cas-
tanhos, e depois passamos para 3 brancos e 3 castanhos. No
primeiro caso, apesar da restricio de ndo poder haver cruza-
mentos de arestas, a estratégia ganhadora € a mesma do que
na primeira versio. No segundo, caso o jogador que efec-
tuar as jogadas fmpares ndo ird conseguir ligar os Gltimos
dois vértices. De facto, as oito primeiras ligagdes sdo triviais
e, suponhamos sem perda de generalidade, que o jogo est4
disposto como mostra a figura 6. Suponhamos entio que os

c2
QO

Figura 6.
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Figura 7. Adaptado de Benarroch, Moisés Corial et al. [1383].

vértices castanhos sdo representados por C, Cl e C2, en-
quanto que os brancos sio representados por B, Bl e B2.

Se olharmos com aten¢fio notamos que ainda falta colo-
car o vértice B2. Este vértice s6 pode ser colocado na regido
[, 2, ou 3. Se colocarmos B2 na regifio | nio conseguimos
ligd-lo a C2. Se colocarmos B2 na regifio 2 niio conseguimos
ligd-lo a C. Finalmente se colocarmos B2 na regido 3 nio
conseguimos ligi-lo a Cl. e, portanto, nfio é possivel fazer as
nove ligagdes sem cruzamentos de arestas.

Objectivos do jogo: Fazer uma primeira aproximagio aos
grafos com e sem representacio planar.

Jogo 2

Este jogo pode servir para dar a conhecer aos alunos o teo-
rema das quatro cores. A propdsito pode-se contar um pou-
co a histéria deste teorema. O facto de ter sido o primeiro
teorema importante a ser demonstrado com recurso a meios
computacionais, desperta sempre muito interesse por parte
dos alunos.

Neste jogo intervém apenas 2 jogadores, A e B, que dis-
poem de 4 cores diferentes e de uma folha em branco. O
jogador A desenha uma regifio e o jogador B além de pin-
tar aquela regido desenha outra regifio adjacente a que pin-
tou. De seguida, o jogador A pinta esta regifio com outra cor
e desenha outra regio adjacente. O jogo continua sempre
desta forma. Perde o primeiro jogador que ndo conseguir co-
lorir adequadamente a regido proposta, por ndo ter mais ne-
nhuma cor disponivel. As regras do jogo sdo simples:

® se duas regites tém apenas um ponto de contacto este
nio deve ser considerado como fronteira;

e regides adjacentes devem ter cores diferentes;
® nio é permitido desenhar uma regifo de tal forma que
contenha totalmente uma outra regido;

e nido é permitido desenhar regies que tenham apenas
‘um ponto de contacto.

sy

Figura 8.

A figura 7 ilustra uma jogada considerada ilegal. A figura 8
ilustra uma sequéncia possivel de jogadas.

Cada jogada deverd ser registada para facilitar a discus-
sio posterior de cada um dos jogos. Depois de finalizar cada
jogo os intervenientes deverfio analisar o seu jogo e tentar
perceber a raziio pela qual o jogo terminou, mostrando qual
o movimento que deveria ser feito para que o jogo ndo ter-
minasse. No final de uma sequéncia de 3 ou 4 jogos os alu-
nos ja podem redigir um pequeno relatério onde, para além
de descreverem o jogo, apresentem as suas conclusdes para
cada um dos jogos.

A titulo de curiosidade poderia colocar-se a seguinte
questdo: qual € o ndmero minimo de cores que se necessita
para pintar um mapa plano? Depois de pintados alguns ma-
pas, os alunos, devidamente orientados pelo professor, po-
deriam concluir que 4 cores chegam para pintar qualquer
mapa plano. Esta conjectura poderia ser o ponto de partida
para um trabalho de pesquisa histérica sobre o teorema das
quatro cores. A este propdsito pode-se dar como exemplo o
teorema das 5 cores que foi formulado numa das tentativas
frustradas de demonstracio do teorema das 4 cores.

Objectivo do jogo: conjecturar que 4 cores sio suficientes
para colorir um mapa

Jogo 3

O cifrar e decifrar mensagens teve sempre um papel funda-
mental em qualquer conflito. J4 os antigos romanos usavam
a cifra de César para enviar mensagens para a frente de ba-
talha. Os cédigos de Huffman permitem muito facilmen-
te cifrar e decifrar mensagens secretas, Este tipo de cédi-
gos trabalha apenas com os nimeros | e 0, onde | significa
“ir para a direira” e O significa “ir para a esquerda”. Tendo
transmitido esta informacio, o professor comeca por dividir
a turma em grupos de trés ou quatro alunos, e apresenta a
drvore representada na figura 9 onde existe uma mensagem

codificada. b
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Figura 9.

O professor comega por explicar como decifrar a primei-
ra palavra e os alunos ficariam responsdveis por decifrar o
resto da mensagem. Como decifrar a primeira palavra? Co-
mecemos por considerar os trés primeiros digitos da sequén-
cia que aparece no final da figura 9: 100. Um, zero, zero sig-
nifica que comegando no vértice inicial primeiro optamos
pelo ramo da direita e, nos dois vértices seguintes optamos
pelo vértice da esquerda, encontrando a letra I. Para desco-
brir as outras letras procede-se forma ansloga considerando
instrugdes com 3, 4 ou 5 digitos. Uma vez descoberta a fra-
se, o professor pode propor aos alunos que cada grupo codi-
fique uma mensagem curta, usando a mesma drvore ou outra
drvore qualquer. Claro que, para evitar mensagens menos
préprias ou erros de codificagio, o professor tem que activa-
mente verificar o trabalho de cada grupo. Depois das men-
sagens codificadas e verificadas pelo professor, os grupos tro-
cariam as mensagens entre si e cada grupo iria descodificar
uma mensagem codificada por um outro qualquer grupo.

Objectivo do jogo: Trabalhar com 4rvores bindrias; Reco-
nhecer a utilidade das drvores bindrias como esquemas de
decisdo.

Jogo 4

Desenhar cada uma das figuras seguintes sem levantar o l4-
pis e sem passar por cima de segmentos ji desenhados (fi-
gura 10).

Apbs algumas tentativas os alunos irfio conseguir dese-
nhar a figura C comegando e terminando no mesmo vértice.
Analisando a construc¢iio de cada uma das figuras os alunos
poderdo inferir que sempre que existir uma figura, em que
todos os pontos possuem um nimero de ligages par, entdo
consegue-se desenhar essa figura sem levantar o ldpis (co-
megando e terminando no mesmo vértice). Com ajuda do
professor, e aproveitando a anlise anterior, os alunos deve-
rio inferir ainda que, caso um grafo tenha apenas 2 pontos
que possuem um ndmero impar de ligactes, entdo é também

1001111110001001001101000011001011110 C

Figura 10.

é possivel desenhar essa figura sem levantar o ldpis, contu-
do o ponto onde se comeca a desenhar a figura ¢ diferente
do ponto onde se acaba de desenhar, figuras A e B. Caso o
nimero de pontos com grau fmpar, figura D, seja superior a
2 entdo ndo conseguiremos desenhar a figura nas condictes
impostas.

Na descrigfio deste jogo optdmos por manter uma lin-
guagem bastante informal sem incluirmos os termos de gra-
fos, vértice, grau de um vértice e arestas. Contudo, defende-
mos que, caso se opte por trabalhar estes tépicos ao longo da
escolaridade bésica, poder-se-ia paulatinamente ir introdu-
zindo estes conceitos.

Depois de trabalhada esta questiio e introduzidos os con-
ceitos referidos, poder-se-ia propor, em jeito de desafio, as
seguintes questoes:

Serd possivel desenhar um grafo tal que os graus dos seus
vértices valem:

a) 4,4,3,2, 12
b) 3,2,3,12

Depois de resolvida esta questdo poderd conduzir-se os alu-
nos para o facto curioso que, num grafo, a soma dos graus
dos vértices € sempre par.

Objectivo: Introduzir informalmente os conceitos de cir-
cuitos e caminhos eulerianos; Conjecturar as condicBes ne-
cessdrias para existir um circuito de Euler e para existir um
caminho de Euler.

Jogo 5

O jogo, para dois jogadores, inlicia-se com um certo nimero
de pontos (vértices) e as jogadas reduzem-se 2 ligaciio (ares-
tas) destes pontos e 4 colocagio de um novo ponto na nova
aresta, tendo em atencfio que cada vértice terd no maximo
grau 3 e que as arestas ndo se podem cruzar. O vencedor é
aquele jogador que conseguir ligar a dltima aresta.

Marco | Abril || 2008
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Figura 11.

A primeira vista pode parecer que este jogo se prolonga-
rd indefinidamente. Na verdade, consegue-se provar que, se
0 jogo comegar com n vértices, este terminard no miximo
ao fim de 3n — | jogadas. Segundo Peterson (1997), o pri-
meiro jogador ganhara os jogos onde se comece com 3, 4 ou
5 vértices, enquanto o segundo jogador ganhari o jogo, se
este comegar com |, 2 ou 6 vértices.

Objectivo do jogo: Estabelecer um primeiro contacto com
grafos planares.

Consideracaes finais

Jogos do tipo dos que propusemos podem ser trabalhados en-
tre contetidos programdticos. A teoria de grafos, a um nivel
elementar, pode permitir que os alunos tenham boas expe-
riéncias de aprendizagem, apresentando ainda a vantagem
de poder ser um veiculo de recuperagiio para aqueles alu-
nos que tenham tido insucesso ao longo do seu percurso es-

colar e que por essa raziio se tenham desmotivado. Por ser
uma drea rica em aplicagBes, que podem ir desde as Ciéncias
Sociais & Matemdtica recreativa, coloca em evidéncia, de
uma forma imediata, o papel e a importincia da Matemadrica
na nossa sociedade. Apresentdmos apenas cinco jogos que
podem ser modelados através de grafos, mas muitos outros
se podem realizar dentro da sala de aula, como por exemplo,
o problema do caixeiro-viajante ou o problema de construir
um calenddrio de jogos de futebol com o nimero de equi-
pas que desejarmos. Obviamente, sendo a teoria de grafos
rica em problemas ou actividades que se podem desenvol-
ver na sala de aula, existem muitas mais situagdes do que
as aqui sugeridas. O tinico limite é o da nossa imaginagio
(Feiteira, 2007).

Notas

' Duas arestas dizem-se paralelas se unirem os mesmos vértices.

! Informalmente, um grafo designa-se por grafo bipartido se o

conjunto dos vértices puder ser dividido em dois subconjuntos
disjuntos, tais que ndo sio permitidas arestas entre os vértices
de um mesmo subconjunto, isto é, todas as arestas unem um
vértice de um subconjunto com um vértice do outro subcon-
junto, Um grafo designa-se por bipartido completo se qualquer
vértice de um dos subconjuntos de vértices for adjacente a to-
dos os vértices do outro subconjunto.
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0 cercado das galinhas

L

Um criador de galinhas resolveu construir um cercado rectangular: Para um dos lados mais
compridos do rectingulo aproveitou parte do muro da sua propriedade. Os outros trés
lados seriam construidos em rede, apoiada em postes igualmente espacados de 6 em 6

metros.

Depois de ter comprado todo o material, verificou que se tinha enganado nas contas
e que lhe faltavam 5 postes, Contudo, descobriu que se pusesse os postes de 8 em 8 me-

tros tudo ficava perfeito e ndo precisava de alterar nenhuma das dimensdes do cercado.

Quantos metros de rede usou? Quais sdo as dimensdes do cercado!?

0s caminhos do parque

O problema proposto no ndmero 95 de Educagdo e Mate-
madtica foi o seguinte:

Um parque rectangular ABCD tem cinco entradas: uma em
cada vértice A, C' e D, outra no ponto médie F do lado AB e
a dltima no ponto médie E do lado BC. O parque tem quatro
caminhos em linha recta ligando vdrias das entradas, tal como
se mostra na figura.

A F B
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Os caminhos FC' e AE encontram-se no ponto G.
O Jodo afirma que os dngulos EDF e FGH sdo iguais.

A Sdnia acha que sé por sorte isso acontecerd, tudo dependendo
das dimensbes do parque (que nenhum deles sabe quais sdo).

Quem tem razdo?

Recebemos 8 respastas, enviadas por Alberto Canelas
(Queluz), Ana Luisa Correia (Lisboa), Graca Braga da Cruz
(Ovar), Helena Perpétua (Setubal), Helena Pinto (Lisboa), Je-
anette Bisschop (Funchal), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha)
e Vanderlei Monteiro (Chaves)

Eis como comeca a resposta da Ana Luisa:

Li o enunciado deste problema. Figuei logo com vontade de abrir
o computador e experimentar no Sketchpad. Abri o computador
mas resisti mais um bocadinho. Deixa-me Id ver o que eu faria no
tempo em que nem se pensava em haver tal ferramenta. Peguei
num papel e fiz o desenho (...).

(Respostas até |2 de Junho)

Pois €, o Sketchpad € uma tenta¢io, mas realmente o proble-
ma pode ser facilmente resolvido usando as semelhancas e
as propriedades dos tridngulos. Alids, todas as resolucdes re-
cebidas seguiram esta via, embora algumas pessoas acrescen-
tassem resolugdes alternativas usando a trigonometria (He-
lena Perpétua e Alberto) ou a geometria analitica (Jeanette
e Graga). -

Vejamos como a Helena Pinto chegou a conclusdo de
que quem tem razdo € o Jodo, Sejam x e y a medida dos an-
gulos que queremos comparar.

A F B

o =

// ———— > E

P =
b /(/ =
X24

D C

Designando por letras os dngulos marcados na figura, verifi-
ca-se que:
r=90°"—a—b

Considerando o tridngulo AGF temos:
y+a=90°"bouy=90°—a—b
Logo « = . E eis como acaba a resposta da Ana Luisa:

E quanto ao Sketchpad? Ndo o usei sendo para fazer a ilus-
tracdo da minha resolucdo. Desta vez o problema pareceu-me
mais simples. £ se eu ndo conseguisse tdo rapidamente? Quanto
tempo de tentativas frustradas seria necessdrio para eu ir ver o
que acontecia construindo no Sketchpad? Fica-me a divida mas
para jd, porque sou do tempo em que ndo havia nada disto, te-
nho que confessar que fiquei contente por fazer o problema sem
recurso d uma experimentacdo. S0 porque eu sou desse tempo
porque se eu fosse aluna hoje e me tivessem ensinado a usar
o sektchpad para investigacte,s provavelmente teria comecado
por ai e provavelmente muito bem. Nenhum mérito deve ser re-
tirado a quem o foz desde que ndo se contente com isso e de-
pois consiga provar.

Marco | Abril || 2008

Muro

Cerca

25




26

=

Utopia? Nao necessariamente.

Principios e Normas para a Matematica Escolar mosira, alraves de indicacies concrefas e exequivels. bem como de relatos de siftuacies reais, que “uma
sala de avla onde fodos os dlunos fBm acesso @ uma aprendizagem esfimulante e de elevada qualidade” pode e deve ser uma realidade para todos e ndo

uma utapia que apenas alouns professores tentam realizar.

fi mafematica e o sew ensino & apresentada de forma simples e clara. numa proposta de curriculo coerente e bem arficulado, incidindo em ideias

matematicas Televantes.

Principios e Normas para a Matemdtica Escolar, traduzido e
editado em 2007, pela APM, a partir da obra publicada em
2000, pelo NCTM, € um documento que serve de referéncia,
orientagdo e recurso para todos aqueles cujas decisBes afec-
tam a educacdo matemdtica dos alunos, do pré-escolar ao
12° ano, em particular; professores, responsdveis pela elabo-
racdo dos curriculos, formadores e decisores de politicas de
educacdo matemdtica.

Principios e Normas foi elaborado, pelo NCTM, a partir
dos conteddos dos textos das Normas (Standards) anterio-
res, e "reflecte a contribuico e a influéncia de muitas fontes
diversas”. O processo de elaboragio deste documento con-
tou com uma vasta participacdo critica de diversas comuni-
dades especializadas: professores, formadores, mateméticos e
investigadores em educagdo. A sua importincia estd expres-
sa numa “carta de apreciacdo”, dirigida ao NCTM e incluida
na parte introdutéria de Principios e Normas, na qual quinze
instituices, institutos e sociedades com ligagio & matemdtica
expressam a relevancia do documento e do seu processo de
elaboragio.

A edicdo portuguesa inclui preficio do Professor Doutor
Henrique Guimardes intitulada “Matemdtica com compreen-
sdo, Matemadtica para todos” na qual é feita uma excelente
andlise critica dos aspectos fundamentais da obra.

Organizacdo do documento

O texto € constituido por cinco partes:

*  Uma Visdo para a matemética escolar (cap.1).

*  Principios para a matemdtica escolar (cap.2).

+  Descricio global das Normas para a matemdtica escolar
do pré-escolar ao 12° ano (cap.3).

* Normas para quatro niveis de aprendizagem: do pré-es-
colar ao 2° ano, do 3° ao 5° ano, do 6° ao 8° ano e do 9°
ao 12° ano (cap4 a cap.7). i

* Discussdo sob a forma de tornar a Visdo uma realidade
(cap.8).

Termina com um Apéndice do qual consta uma tabela de Nor
mas e Expectativas para todos os niveis de aprendizagem.

Y

Pre-K-2 3-5 68

Mumero

Algebra

Geometria

Medida |

Analise de Dados
e Probabilidades

Graus de aprofundamento das Normas de Contedido ao longo dos niveis
de aprendizagem.

A Visdo para a Matemdtica Escolar é descrita como ambicio-
sa, exigindo um curriculo sélido, professores competentes, re-
cursos apropriados e "um compromisso dirigido & equidade
e a exceléncia”.

Partindo desta visdo para a educagio matemdtica, sdo de-
finidos seis Principios que constituem os “pressupostos consi-
derados essenciais a uma educacio matemadtica de elevada
qualidade”,

* Equidade. Exceléncia na educacio matemdtica para
todos.

*  Curriculo. Coerente, bem articulado e incidinde numa ma-
temdtica relevante.

* Ensino. Todos os alunos devem ter a oportunidade de
aprender uma matemdtica de elevada qualidade.

* Aprendizagem, Aprender matemdtica com compreensao
e ser capaz de aplicar os seus conhecimentos.
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»  Avaliacde. Como apoio & aprendizagem e fonte de infor-
magdo para professores e alunos.

* Tecnologia. Ferramentas essenciais para © ensino, a apren-
dizagem e para fazer matemdtica.

Definidos os Principios, sdo propostas dez Normas que cons-
tituem “descricdes daquilo que o ensino da matemdtica de-
verd habilitar os alunos a saber e fazer”. Cada uma das Nor-
mas contém consideracdes sobre o ensino e a aprendizagem,
orientacdes metodoldgicas e exemplos de actividades de sala
de aula e trabalhos dos alunos.

As cinco primeiras, Normas de Conteldo, descrevem os
objectivos de contetido matemdtico. A sua énfase e o grau
de aprofundamento variam dentro dos diferentes niveis de
aprendizagem, conforme ilustra a figura, e sdo expressos atra-
vés das Expectativas (objectivos mais especificos) definidas
para cada um dos quatro niveis. As outras cinco, Normas de
Processo, descrevem os processos matemadticos e sdo, tam-
bém, comuns a todos os niveis de aprendizagem. Estes dois
dominios, contelidos e processos matemdticos, nos quais
deve incidir a aprendizagem matemdtica, s3o sempre vistos e
trabalhados como dreas fortemente interligadas.

fspectos relevantes das Normas

Nimeros e Operacdes. O ponto-chave desta Norma consiste
no desenvolvimento do sentido do nimero, nomeadamente:
a capacidade de decompor naturalmente os nimeros; utilizar
as relagSes entre as vdrias operacBes aritméticas na resolu-
¢io de problemas; compreender o sistema decimal; fazer es-
timativas; dar sentido aos ndmeros, e reconhecer a grandeza
relativa e absoluta dos nimeros; (...) (Sowder, 1992). Incide,
também, na compreensdo dos sistemas numéricos, das suas
estruturas e propriedades. E valorizada a destreza de cdlculo,
ou seja, "possuir e utilizar métodos de cdlculo eficazes e pre-
cisos". O desenvolvimento desta destreza “exige uma relagdo
de equilibrio entre a compreensdo conceptual e a competén-
cia de célculo”,

“Parte da capacidade para efectuar cdlculos com destreza pres-
supde tomar decisdes perspicazes sobre o tipo de ferramentas a
usar e sobre quando as usar'.

Algebra. Sao consideradas essenciais as rela¢des entre quan-
tidades, incluindo funcdes; o modo de representacdo das re-
lacdes matemdticas; a andlise da variacdo enquanto elemento
essencial @ compreensao das fungdes, nomeadamente as que
nio possuem taxas de variacio constante.Ver a dlgebra como
um continuo curricular desde o pré-escolar ao 12° ano, ajuda-
rd os alunos a adquirirem uma base sdlida para um trabalho
algébrico consistente. A experiéncia sistemadtica com padrdes
poderd vir a desenvolver a compreensdo da nocgao de fun-

MATEMATICA

EscoLAr

Normas para a Matemadtica Escolar

Editora: APM

Setembro 2007; 487 pp.
ISBN 978-972-8768-24-9
Preco PVP: 27,00€

¢do (Erick Smith, para edi¢do); um trabalho continuo com os
numeros e as suas propriedades constrdi os fundamentos da
compreensdo e uso de simbolos e expressdes algébricas; ao
aprender que a matemdtica pode ser um meio para descre-
ver situacdes, os alunos desenvolverdo nocdes elementares
de modelacio matemadtica.
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“A dlgebra € mais do que a manipulacio de simbolos”.

Geometria. E privilegiado o deseavolvimento do raciocinio e
da demonstracio com base em definigdes e factos jd conhe-
cidos. Considera-se que o trabalho em geometria constitui
um contexto facilitador a formulaciio e exploracao de con-
jecturas, e ao desenvolvimento das capacidades de raciocinio
e de argumentacio que, no ensino secunddrio, culmina na
demonstracio. A modelacio geométrica e a tecnologia pos-
suem um papel importante no ensino e na aprendizagem da
geometria. Programas de geometria dindmica permitem, aos
alunos, ndio s6 trabalhar com modelos e interagir com inu-
meras formas bidimensionais, como criar muitos exemplos
que lhes permitem formular e explorar conjecturas; embora
criar muitos exemplos da mesma situaco ndo constitua uma
demonstragao.

“Para analisar problemas e estudar matemdtica, os alunos deve-
rio adquirir experiéncia na utilizacdo de uma vasta gama de re-
presentacdes quer visuais quer através de coordenadas.”

Medida."Medir é atribuir um valor numérico a um dado atri-
buto de um objecto ou, em niveis mais aprofundados, a uma
caracteristica de uma situagdo”. Um aspecto importante € a
compreensdo do que é um atributo mensurével e das unida-
des e processos usados na medigdio desses atributos. E subli-
nhada a importincia do estudo da medida no curriculo de
matemdtica, desde o pré-escolar ao ensino secunddrio, ndo
s6 devido a sua aplicagdo prética na vida quotidiana, mas tam-
bém porque permite realcar as conexdes existentes no in-
terior da prépria matematica, ao proporcionar uma oportu-

nidade para aprender e aplicar outros tdpicos matemdticos:

operacdes, conceitos geométricos, e nogdes de estatistica e
de fungdes.

"Compreender que todas as medidas sdo aproximages consti-
tui um conceito dificil, mas importante, para os alunos”.

Andlise de Dados e Probabilidades. E recomendado que “os alu-
nos formulem questdes que possam ser respondidas através
da utilizacdo de dados, e explica em que consiste a recolha e
a utilizagdo sensata de dados”. Para além da recolha, organi-
zacio e apresentacdo de dados, inclui ainda a aprendizagem
de métodos de andlise de dados, formas de fazer inferéncias
e tirar concluses. Ao estudarem estatistica, os alunos podem
compreender que as solucbes para determinados problemas
dependem da assumpcdo de condicBes e possuem algum
grau de incerteza. Os conceitos fundamentais de probabili-
dades, e as suas aplicaces, sdo referidas principalmente no
modo como elas se relacionam com a estatistica.

“Os alunos deverdo aprender o que significa fazer comparagdes
estatisticamente vdlidas".

Resolucdo de Problemas. A resolucdo de problemas € conside-
rada, simultaneamente, como um objectivo da aprendizagem
matemdtica e como um meio pelo qual os alunos aprendem
matemitica. E essencial proporcionar, aos alunos, oportunida-
des para formular, discutir e resolver problemas complexos

aue exijam um esforco significativo e encorajd-los a reflectir
sobre 0s seus raciocinios,

"“O papel do professor na selecgio dos problemas e das tarefas
matemadticas relevantes é fundamental”.

Raciocinio e Demonstracdo. O raciocinio e a demonstracdo
matemdticos sio entendidos como “formas poderosas de
desenvolver e expressar intuices sobre uma vasta gama de
fendmenos'. O raciocinio e a demonstracdo deverdo cons-
tituir uma parte relevante das experiéncias matematicas dos
alunos, desde o pré-escolar ao 12.° ano, As primeiras ten-
tativas de justificacdo deverdo basear-se em estratégias de
tentativa e erro ou na experimentacdo, ndo sistematizada, de
muitos casos particulares. Seguidamente, os alunos poderdo
comegar a aprender a ser sistematicos nas suas explicacées, a
saber que experimentaram todos os casos e a criar argumen-
tos a partir desses casos.

“Uma demonstracio matemdtica € um modo formal de exprimir
determinados tipos de raciociio e justificacdo™.

Comunicacdo."A comunicacdo é uma parte essencial da Ma-
temdtica e da Fducacio Matemdtica". Através da comunica-
o, é estimulada a reflexdo e o rigor, bem como a consoli-
dacio e a divulgacio das ideias. E evidenciado o facto de os
alunos que sdo encorajados e apoiados a falar, escrever, ler e
ouvir, nas aulas de matemdtica, beneficiarem duplamente:“co-
municam para aprender matemdtica e aprendem a comunicar
matematicamente”’,

“A comunicacio escrita deverd ser encorajada’, j4 que ajuda os
alunos a consolidar o seu pensamento.

Conexges. Estabelecer uma forte inter-relacdo entre as diver
sas idelas matemdticas, permite aos alunos ndo sé aprender
matemadtica, como também aprender a reconhecer a utilida-
de da matematica. A matemdtica é uma ciéncia integrada.Ver
a matemdtica como um todo real¢a a necessidade de estudar
e pensar nas conexdes existentes na disciplina. Como o Prin-
cipio do Ensino evidencia,“a compreensao envolve o estabele-
cimento de conexdes’.

“Para os alunos, a oportunidade de experimentar a matemdtica
num contexto & importante”.

Representacdo.A forma como s3o representadas as ideias ma-
temdticas € determinante para o modo como sdo compreen-
didas e usadas. O termo "representagdo’ refere-se tanto ao
processo como ao resultado — ou seja, @ aquisicdo de um
conceito expresso numa determinada forma, e a forma em
si mesma. As representagdes podem ajudar os alunos a orga-
nizarem o seu raciocinio. A utilizacGo das representacdes po-
derd ajudar a tornar as ideias matemdticas mais concretas e
acessiveis a reflexdo.

“A utilizacio das representagdes, pelos alunos, para modelar
fenémenos fisicos, sociais e matemdticos deverd intensificarse ao
longo dos anos de escolaridade”.

fina Leitdo e Lourdes Cangueiro
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Notas sobre o Ensino da Geomelria srugo de 1ra

Poliedros requla _

Pedro Macias Margues.

A nota publicada na dltima revista foi um grito contra a
pobreza do elenco de objectos utilizados no ensino da ge-
ometria. Temos debatido isto nas reunides do GTG e pre-
tendemos publicar algumas notas sobre objectos que ndo
costumam ser estudados, para agugar a curiosidade dos pro-
fessores, na esperanca de que alguns deles venham a ser tra-
balhados nas aulas. Esta é a primeira.

J4 aqui foram discutidas, em vdrios artigos, as defini¢des
em geometria. A importincia de sabermos com quais tra-
balhamos quando estamos a tratar determinado assunto, as
diferentes formas de as abordarmos no ensino, os excessos
cometidos quando queremos que os alunos as saibam de for-
ma enciclopédica. Nas notas sobre o ensino da geometria da
revista n.* 90, Eduardo Veloso discutiu possiveis definictes
para poligono e a possibilidade de usarmos mais do que uma,
conforme queremos trabalhar com uns objectos ou com ou-
tros. Deu como exemplo disto uma passagem da pdgina 1 do
livro de Coxeter Regular polytopes [Cox73] (traduciio livre
do inglés):

Definimos poligono [plano] de n lados como uma cadeia de n
segmentos Ay As, As Az, ..., A, Ay, unindo pares consecutivos
de pontos A1, A, ..., A,. Os segmentos e pontos dizem-se la-
dos e vértices do poligono. Até ao inicio do capitulo VI, insisti-
remos que os lados niio adjacentes nio se intersectem.

No mesmo livro, na pigina 4, Coxeter apresenta uma defi-
“nigdo andloga para poliedro (também tradugiio livre):

Um poliedro pode ser definido como um conjunto finito e co-
nexo de poligonos planos tal que cada lado de cada poligono é

comum a outro poligono, e a mais nenhum, de tal forma que os
poligonos que estdo & volta de um mesmo vértice formam um
tinico circuito. Os poligonos sdo chamados faces e os seus lados
sdo as arestas do poliedro. Até ao capftulo VI, insistiremos que
as faces ndo se intersectem [para além das intersecgdes que tém
lugar nas arestas de faces adjacentes].

Aceitando estas duas definigdes, tratamos a regularidade
tanto de poligonos como de poliedros como estamos mais
habituados. Um poligono regular é um poligono com lados
iguais e angulos iguais, um poliedro é regular se as suas faces
sdo regulares e todas iguais e os seus vértices sdo congruen-
tes. Assim, os poligonos regulares sdo o tridngulo equildtero,
o quadrado, o pentigono regular, etc. Os poliedros regulares
sdo os sdlidos platdnicos: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o
dodecaedro e o icosaedro (figura 1).

Paligonos e poliedros esfrelados

Podemos tornar tudo mais interessante se saltarmos para o
capitulo VI do livro do Coxeter, e admitirmos que tanto os
lados dos poligonos como as faces dos poliedros se intersec-
tem sem restrigdes. Comecemos por perceber o que isto faz
aos poligonos. Consideremos como exemplo o pentagrama
da figura 2.

Nesta figura, temos uma sequéncia de cinco segmen-
tos de recta Ay As, Ag Az, Az Ay, AyAs e Az A;, unindo os
pontos Aj, As, Az, Ay, e As, por esta ordem. Segundo esta
nova defini¢fio, estamos perante um poligono. Os seus lados
intersectam-se noutros pontos, que nio sio vértices. Repa-

Figura 1.

r
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Ay As

Figura 2

B3 By

B,

Ay As

Figura 3

PO BXF

Figura 4.
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Figura §.

remos que a figura 3 ndio € um poligono, se insistirmos em
considerar os pontos By, By, Bs, By, € Bs, como vértices,
nem & luz desta nova definiciio. Isto porque niio consegui-
mos ordenar os segmentos que aqui estamos a considerar de
forma a que eles unam todos estes dez pontos de forma con-
secutiva. Basta ver que a defini¢io de poligono que estamos
a adoptar obriga a que o nimero de lados seja igual ao nu-
mero de vértices (figura 4). |

Neste contexto continua a fazer sentido falar de regula-
ridade. Mas como estamos a admitir que mais figuras sejam

poligonos (por estarmos a utilizar uma defini¢io mais ge-
ral, mais “permissiva”), serd natural esperarmos encontrar
mais poligonos regulares. O pentagrama que vimos acima é
disto um exemplo. E 0 que chamamos um poligono regular
estrelado. Para percebermos do que estamos a falar, repare-
mos que o pentdgono regular se pode construir tomando um
ponto fixo C e considerando rotacBes sucessivas de 72° (um
quinto de volta) de um ponto 4; em torno de C' (figura 5).
Se fizermos o mesmo com rotagies de 144°, obtemos o
pentagrama. Como 144° equivale a dois quintos de volta,

’
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0 que acontece € que damos duas voltas a C' para chegar de
novo ao ponto inicial. Em geral, podemos considerar frac-
¢oes de volta da forma

¢ . .
= 360° (d e n positivos e primos entre si),
1

para obtermos poligonos regulares. O poligono obtido tem
n lados e ¢ obtido dando d voltas em torno de C. Quando
d > 1, chamamos-lhe poligono regular estrelado (figura 6).

Numa futura nota, poderemos tentar perceber qual € a
regido interior de um destes poligonos e como se pode cal-
cular a sua drea, mas por ora, deixamos isso e passemos aos
poliedros. : .

Voltando a considerar o pentagrama, podemos construir
dois poliedros regulares juntando convenientemente doze
pentagramas iguais. Se juntarmos cinco em cada vértice, ob-
temos o pequeno dodecaedro estrelado; se juntarmos trés
em cada vértice, obtemos o grande dodecaedro estrelado (fi-
gura 7).

Vejamos porque € que sio regulares. As suas faces sio
todas iguais e sdo poliedros regulares (2 luz desta definicio
mais abrangente). Os seus vértices sio congruentes, em to-
dos se encontram de igual forma — isto é, formando fngulos
sélidos congruentes — um mesmo nimero (cinco ou trés)
de pentagramas iguais.

E preciso ter muito cuidado ao olhar para estas figuras:
no caso da primeira, dependendo da forma como a interpre-
tamos, podemos estar a olhar para o pequeno dodecaedro es-
trelado ou para outra figura, que também é um poliedro, mas
jd nfo é regular. Isto &, se em vez de considerarmos como fa-
ces os pentagramas, considerarmos apenas os tridingulos isés-
celes que compdem as “pontas” das estrelas, estamos a olhar
para um poliedro (com muito mais vértices) cujas faces jd
ndo sdo poligonos regulares, e cujos vértices jd nio sio con-
gruentes (hd vértices de dois “tipos”).

Figura 7.

Pequenc dodecaedro estrelado

/P\
P ™~
I //1/ & " 1
| Y 1
L& RN
1 N
¥ |

Figura 6.

Se quisermos fazer um bom exercicio de visualizacio no
espaco, podemos tentar imaginar duas maneiras (nfio muito
diferentes) de obter este sélido. Ambas partem do dodecae-
dro. Para a primeira, podemos observar que um pentagrama
pode ser obtido a partir de um pentdgono regular se prolon-
garmos os seus lados (figura 8).

Ora se fizermos isto as faces do dodecaedro, 0s pentagra-
mas resultantes formam um pequeno dodecaedro estrelado.
A segunda é imaginar que “colamos” pirdmides pentagonais
(adequadas) as faces do dodecaedro.

Uma terceira forma de o obter, bastante mais dificil de
imaginar e também mais interessante, é partir do icosaedro,
esquecer as suas arestas e considerar as diagonais nio maxi-
mais. Isto €, considerar os segmentos de recta que unem vér-
tices niio opostos nem adjacentes.

Grande dodecaedro esfrelado
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Figura 8.

Grande dodecaedro

Grande icosaedro

Figura 9.

Tarefa bastante mais simples € a sua construgio a partir
de uma planificagiio. Na pagina do GTG (que pode ser con-
sultada a partir da pigina da APM, http://www.apm.pt/),
na sec¢iio dedicada a estas notas, pode ser consultada uma
planificaciio deste sélido, pronta para uma boa meia hora de

© tesoura e cola.

Podemos obter mais poliedros regulares. Se considerar-
mos doze pentdgonos regulares iguais e “juntarmo-los” de
forma a que em cada vértice se encontrem cinco, obtemos o
grande dodecaedro. Se considerarmos vinte trifingulos equi-
ldteros iguais, podemos colocd-los de forma a obter o grande
icosaedro (figura 9).

A definicio de poliedro que considerimos permite a
existéncia destes quatro poliedros regulares estrelados, cha-
mados poliedros de Kepler-Poinsot, porque os dois primeiros
foram descobertos em 1864 por Kepler (1571-1630), e os
dois dltimos em 1809 por Poinsot (1777-1859). Mais tarde,
em 1813, Cauchy (1789-1857) mostrou que, aceitando es-
tas defini¢Bes, os cinco sélidos platénicos e estes quatro es-
trelados formam todos os poliedros regulares possiveis.
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Conexdes Matematicas

fis Poféncias de Base

Paulo Afonso

QO texto que se segue pretende evidenciar como o tema das
poténcias de base dois pode ser desenvolvido num cend-
rio de conexdes matemdticas. Para tal comega-se por asso-
ciar este assunto ao tema das grandezas e medidas, nomea-
damente ao nivel das medidas de massa, passando, depois,
pela actividade lidica de se adivinhar um determinado ni-
mero secreto. Por fim relacionar-se-4 este contetido com um
algoritmo ancestral da operacio multiplicacio.

A — Rs poténcias de base 2 envolvidas em pesagens

“Ricardo: — Joana, imagina que sé tinhamos & nossa disposiciio
uma massa de um quilograma. Que quantidades inteiras de ba-
tatas poderfamos pesar?

Joana: — Francamente, Ricardo! Que pergunta mais sem jeito;
56 se poderia pesar um quilo de batatas.

Ricardo: — Tudo bem, mas imagina que te langava o seguinte
desafio: é mais vantajoso encomendar uma nova massa de um
quilograma ou uma massa de dois quilogramas para pesarmos
dois ou mais quilos de bataras, sabendo que o preco das mas-
sas é 0 mesmo! .

Joana: — Oh Ricardo, até parece que ndo estds bom da cabe-
cal Isso suscita em ti alguma divida?! Claro que s6 hd vanta-
gem em adquirir a massa-de dois quilogramas, porque jogando
com a anterior j4 podes pesar um, dois ou trés quilos de batatas.
Se, em vez desta, adquirisses outra massa de um quilograma s6

poderias pesar duas quantidades inteiras de batatas: a de um ou
a de dois quilos.

Ricardo: — Certo, concordo contigo. E agora, qual serd a massa
que deveremos encomendar para dar continuidade as pesagens
inteiras de quilos de batatas? Serd outra de dois quilogramas?
Serd uma de trés quilogramas, ou serd uma de quatro! Nota:
cada massa continua a custar o mesmo prego, independente-
mente do seu peso.

Joana; — Deixa-me pensar... Parece-me que a de quatro quilo-
gramas € a massa mais vantajosa, porque ird permitir pesagens
inteiras de quilos de batatas até & quantidade de sete quilos.

Ricardo: — Excelente! Concordo contigo. J4 agora, qual a mas-
sa que aconselhas adquirir-se para dar continuidade a este jogo
de pesagens?

Joana: — Sem diivida que é a de oito quilogramas!
Ricardo: — Exacto, porque juntamente com as outras mas-

sas podemos pesar desde um quilo de batatas até aos quinze
quilos.”

Joana: — E se elabordssemos uma tabela contendo todas as pe-
sagens, 2 medida que as massas viio sendo adquiridas?

Ricardo: — Boa ideia! Depois poderemos dar continuidade a
este jogo de pesagens sugerindo a préxima massa a, adquirir.
Tendo em conta essa nova mas, até que quantidade inteira de
batatas se poderd pesar?”

.

Margo | Abril || 2008




34

Massas Quantidade inteira de  Massas envolvidas na
existentes batatas a pesar (quilos) pesagem
1 kg 1 kg kg
lkg 1 kg 1 kg
2kg 2 kg 2 kg
3 ke lkg+ 2 kg
Tabela 1.

a

Quantidade inteira de
batatas a pesar (quilos) Massas envolvidas na pesagem

1 kg 1 kg

2kg 2 kg

3 kg lkg+ 2 kg

4 kg 4 kg

5 kg 1 kg +4kg

6 ke 2kg+4ke

7kg lkg+2keg+4ke

8 kg 8 kg

9 kg 1kg+8kg

10 kg 2kg +8kg

11 kg lkeg+2keg +8kg

12 kg 4kg+ 8kg

13 ke lkg+4kg+8kg

14 kg 2kg+4kg+8kg

15 kg lkg+2kg+4ke+8ke
16 kg 16 ke

17 kg lkg+ 16 kg

18 kg 2kg+ 16 ke

19 kg lkg+2keg+ 16 ke

20 kg 4 kg + 16 kg

21 kg lkg+4kg+ 16 kg

22 kg 2kg +4keg+16kg

23 kg lkg+2kg+4kg+ 16ke
24 kg 8kg+ 16 kg

25 kg 1 kg +8kg + 16 kg

26 kg 2kg+8kg+ 16 kg

27 kg lkg+2 ke +8kg+ 16 kg
28 kg 4kg+8kg+ 16 kg

29 kg lkg +4kg+8ke+ 16 kg
30 kg 2kg+4kg+8kg+16kg
31 kg lkg+2kg+4ke+8ke+16kg

Tabela 2. Massas existentes: 1hg, 2ko. 4ko. Bkg. 16ko.

Possivel exploracdo em sala de aula

Face ao didlogo anterior seria intéressante que os alunos co-
megassem por recontar este mesmo didlogo com a inten-
¢do de evidenciarem compreensio acerca das pesagens e das
respectivas grandezas envolvidas. Fazendo-o, de facto, com
compreensdo estar-se-d a preparar o terreno para que a tabe-

la requerida possa ser facilmente construida. Eis um possivel
exemplo representado na Tabela 1.

Se os alunos j4 tiverem identificado que cada nova mas-
sa representa o dobro da massa adquirida imediatamente an-
tes, € expectdvel que a seguir sugiram a aquisicio da massa
de dezasseis quilogramas, permitindo a realizacio das pesa-
gens apresentadas na Tabela 2.

Caso as massas adquiridas ainda nfio tenham sido asso-
ciadas ao tema das poténcias de base dois, podera agora fa-
zer-se essa conexdo, evidenciando-se que qualquer miimero
inteiro, neste caso até ao trinta e um, inclusive, pode ser ob-
tido por uma ou pela soma de vdrias poténcias de base dois, que
mais nfo sdo do que os valores das massas encomendadas.

Tirando-se partido da conclusdo anterior, serd interes-
sante confrontar os alunos com o muito conhecido jogo dos
cinco cartdes numéricos (figura 1).

O objectivo da utilizaciio destes cartdes é desafiar os alu-
nos a pensarem num nimero inteiro até ao trinta e um, in-
clusive, e revelar apenas a letra ou letras do cartio ou cartdes
onde esse nimero secreto se encontra. O professor apenas

terd que saber que cada cartfo estd associado a uma potén-

cia de base dois (1, 2, 4, 8 ou 16). Para mais facilmente adi-
vinhar o ndmero pensado pelo aluno, sugere-se que a escrita
destes cinco niimeros ocorra sempre na mesma posicio em
cada cartfio. A titulo de exemplo, se um determinado aluno
disser que o seu niimero secreto se encontra apenas nos car-
toes A, D e E, facilmente se descobre que se trata do nime-
ro vinte e cinco. De facto, o vinte e cinco pode ser obtido
através da soma destas trés poténcias de base dois, como se
havia verificado no jogo das pesagens: 25 =1 + 8 + 16, isto
é:25 =2+ 2% + 24, Ora, estes valores sdo, respectivamente,
os que identificam os cartdes A, D e E.

Ap6s a exploragiio de virios exemplos serd interessante
reflectir-se acerca da conexfo existente entre este jogo de
cartdes e o jogo das pesagens. De facto, no cartio da primei-
ra poténcia de base dois, os niimeros af registados sdo todos
aqueles que no jogo das pesagens necessitavam da utilizacio
da massa de um quilograma. O mesmo se passa em relacio
aos restantes cartdes, isto €, em relagio as préximas quatro
poténcias de base dois.

Reforcando a aten¢io nos nimeros envolvidos em cada
cartdio, seria interessante que os alunos pudessem estabele-
cer novas conexdes matemdticas. Assim, ao nivel do cartio
A —de valor 1, isto é: 2° os dezasseis niimeros af existentes
sdo os primeiros dezasseis nimeros fmpares. Colocando-os
numa determinada disposi¢iio, verifica-se o seguinte padrio
referenciado:

1 13 17 21 25 29

1@%AAAAA

3 I1 15 19 23 27 31

No que respeita ao cartdo B — de valor 2, isto é: 2!, os de-
zasseis ndmeros af existentes sio os seguintes: 2, 3, 6, 7, 10,
11, 14, 15, 18, 19, 22, 23, 26, 27, 30, 31. Relativamente a
sequéncia numérica do cartfio anterior, os nimeros existen-

’
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Figura 1.

tes nas posi¢des pares mantém-se. Apenas se alteram os ni- 8 10 12 14 24 26 28 30

meros existentes nas posigdes impares desta nova sequéncia. /‘ /( / /‘ / /

Colocando-os numa disposigio semelhante a do cartio A,

verifica-se, realmente, que a linha inferior se mantém. J4 os 9 11 13 15 25 27 29 31

nimeros da linha superior aumentam todos um valor rela-
tivamente aos respectivos niimeros dessa mesma linha do
cartdo A. Por isso, os valores desta linha passaram todos a
ser pares, mantendo-se a outra linha com os respectivos su-
cessores, isto ¢, formada por nimeros impares. Além disto,
analisando os nimeros de cada linha, encontra-se uma nova
regularidade, que é o facto desses niimeros irem aumentan-
do de quatro em quatro:

6 10 14 18 22 26 30

LILTLTT

7 11 15 19 23 27 31

Jda ao nivel do cartdio C — de valor 4, isto &: 22, os dezasseis
niimeros af existentes sdo os seguintes: 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14,
15, 20, 21, 21, 23, 28, 29, 30, 31. Relativamente 4 sequén-
cia numérica do cartio B, mantém-se sempre os dltimos dois
nimeros de cada conjunto de quatro. Colocando-os numa
disposicio semelhante as dos cartdes A e B, verifica-se uma
nova regularidade, pois aparecem quatro conjuntos forma-
dos por quatro nimeros consecutivos. Além deste aspec-
to, 0 nimero que inicia um novo conjunto € sempre maior,
em oito unidades, do que o nimero que inicia o conjunto
anterior:

no

Uma vez mais, a linha superior é formada exclusivamente
por niimeros pares e a inferior por ndmeros {mpares.

No que concerne ao cartio D — de valor 8, isto é: 22, os
dezasseis nimeros ai existentes sio os seguintes: 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31. Relativamen-
te a sequéncia numérica do cartdo C, mantém-se sempre os
tltimos quatro niimeros de cada conjunto de oito. Colocan-
do-os numa disposicio semelhante s dos cartes'A, Be C,
verifica-se uma nova regularidade, pois aparecem dois con-
juntos formados por oito nimeros consecutivos. Uma vez
mais, a linha superior é formada exclusivamente por nime-
ros pares e a inferior por niimeros fmpares:

Por tltimo, ao nivel do cartdo E — de valor 16, isto é: 24, os
dezasseis nimeros af existentes sio os seguintes: 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 217, 28, 29, 30, 31. Relativa-
mente a sequéncia numérica do cartio D, mantém-se ape-
nas os tltimos oito nimeros. Colocando-os numa disposicio
semelhante as dos cart@es anteriores, verifica-se uma nova
regularidade, pois aparece um tnico conjunto formado por
dezasseis nimeros consecutivos. Novamente a linha supe-
rior € formada exclusivamente por nimeros pares e a infe-
rior por niimeros fmpares:

16 18 20 22 24 26 28 30

AN/

17 19 21 23 25 27 29 31

B — As pof@ncias de base 2 envolvidas no algoritmo da
multiplicacao egipcia:
“Ricardo: — Joana, de facto, isto das poténcias de base dois é

mesmo fascinante! Nunca pensei que este tema se relacionasse
com o simples gesto de pesar batatas!

Joana: — Pois ¢, e faz-me lembrar, também, o algoritmo da mul-
tiplicagdio egipcia!

Ricardo: — Como assim?!

Joana: — Repara... sabemos que o produto de sete por quatro
¢ vinte e oito, nio é! E 0 que € esse vinte e oito! Nio é mais do
que o dobro do dobro de sete.

Ricardo: — E ¢ isso dos dobros sucessivos que nos remete para
as poténcias de base dois, nio ¢?

Joana: — Claro. Repara na seguinte multiplicacio: 15 x 12.
Ora decompondo o 12 em 4 + 8, fica: 15 x (4 + 8). Tendo em
conta a propriedade distributiva da multiplicacio em relacdio a
adicio, fica: 15 x 4 + 15 x 8. Fazendo agora por partes, 15 x 4
ndo € mais do que o dobro do dobro de 15, que € igual a 60. Por
sua vez, 15 x 8 ndo é mais do que o dobro do dobro do dobro de
15, que € igual a 120. Adicionando os dois valores dd 180.

Ricardo: — E no caso de ser 15 x 137

Joana: — Vou responder a esta tua questiio, recorrendo exclusi-
vamente s poténcias da base dois.
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Ricardo: — Ok, explica 14 como funciona esse tal algoritmo da

multiplicagiio egipcial”
A

Possivel exploracdo em sala de aula

O didlogo anterior pode remeter os alunos para uma resolu-
cio do tipo: 15 x 13 = 15 x (4 + 8 + 1), isto &,

15%x4+15x8+15x 1.

Logo estar-se-ia a entrar no tema pretendido, pois a expres-
sdo anterior € equivalente a esta outra:

15 x 224+ 15 % 23+ 15 x 29,

o que daria como resultado o valor 195. Para se introduzir
o algoritmo da multiplicagiio egipcia, basta ter-se em consi-
deragiio que hd que se decompor o factor 13 na soma dessas
trés poténcias de base dois; 13 = 2° + 22 + 2%,

Construindo o algoritmo, e tendo em conta que a anti-
ga civilizagdo egfpcia ndo conhecia o conceito de poténcia,
mas sim a ideia de que multiplicar um nimero por outro im-
plicava o conceito do “dobro do dobro... de...”, 0 mesmo
apresentava a seguinte formalizagio:

15 x 13
15 1
30 2
60 4
120 8

Por baixo do factor 13, jogando-se com o conceito do “dobro
do dobro... de...” consegue-se obter esse mesmo valor pela
adicio de alguns dos elementos dessa coluna (1 + 4 + 8),
pelo que o algoritmo termina aqui. Logo, para se saber o
resultado desta multiplicagiio s6 é necessdrio adicionar os
respectivos niimeros da coluna da esquerda associados a es-
ses trés valores (15 + 60 + 120), que sfo os resultados de
15% 1+ 15 x4 + 15 x 8, originando o valor esperado 195,
isto &, o resultado de 15 x 13.

De facto, analisando-se agora os valores existentes por
baixo do factor da direita, estamos perante a sequéncia das
poténcias de base dois.

Vejamos este algoritmo aplicado a uma nova situacio:

27 % 23:

27 % 23
27 1
54 2
108 4
216 8
432 16

Neste caso o valor 23 obtém-se pela adi¢io dos valores 1,
2, 4 e 16. De facto, multiplicar 27 por 23 implica multipli-
car 27 por (1 + 2 + 4 + 16). Logo, para se saber o resultado
desta multiplicagdo s6 é necessdrio adicionar-se os respec-
tivos ndmeros associados a estes quatro valores, que foram
multiplicados pelo 27: (27 + 54 + 108 + 432), originando
o valor 621.

Trata-se, pois, de um algoritmo conectado com o tema
das poténcias de base dois, pois os valores a colocar por bai-

x0 do primeiro factor ndo sdo mais do que o produto de cada
poténcia de base dois pelo outro factor.

Conclusdo

Este texto mais nfio pretende ser do que um simples exem-
plo de como a Matemdtica pode ser desenvolvida pelos alu-
nos num contexto desafiante de ludicidade e de interligaciio
de conceitos, sejam estes de natureza numérica ou geométri-
ca. Numa abordagem deste tipo, os alunos nio ficario com
a ideia de que a Matemdtica é uma ciéncia estatica, forma-
da por conceitos espartilhados, sem ligacio ao real ou sem
conexao entre si.

A partir deste exemplo outros poderiam seguir-se-lhe,
como seja a exploragdo do tridngulo de Pascal, pois a soma
dos valores numéricos de cada linha do tridngulo coincide
com uma das poténcias de base dois. Além disto, poder-se-
iam explorar os miltiplos conceitos matemdticos que esse
trifingulo proporciona, sejam eles os nimeros figurados, nii-
meros naturais, etc.

Creio, pois, que um ensino-aprendizagem da Matemd-
tica alicercado em muiltiplas conexdes matematicas podera
aumentar o gosto dos alunos para esta disciplina. Um forte
contributo para que isso ocorta mais sistematicamente pode
advir do facto de se proporcionatem aos alunos ambientes
de aprendizagem lidicos, com actividades desafiantes e exe-
quiveis tendo em conta os seus conhecimentos, e onde a re-
solugio de problemas e as tarefas de investigagio marquem,
necessariamente, presenca.
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Uma questdo mefodoldgica

Os problemas ndo podem ser encarados como mais um tema
do programa, mas antes como uma metodologia (Leal, Ve-
loso e Abrantes, 1994). O uso tradicional de problemas no
final de uma sequéncia didéctica, como se fosse para pro-
var que os conhecimentos teéricos leccionados tém aplica-
¢Ao em contextos reais (nos quais os problemas podem sur-
gir) € insuficiente. Da mesma maneira, no dizer de Kunioka
(2000), é insuficiente o desenho metodolégico (comum em
livros de texto): problema inicial, frequentemente para ser
resolvido/explicado pelo professor, seguido de dois ou trés
problemas de aplicagdo a serem resolvidos pelo mesmo mé-
todo e fazendo uso dos mesmos conhecimentos. Uma nova
visdo do ensino da resoluciio de problemas centra os pro-
cessos de ensino no trabalho com heurfsticas. O uso de pro-
blemas deixa de ser visto apenas como justificacio para os
conhecimentos e ganha importincia por si s6 e entdo,  pri-
meira visdo, mais préxima da aplica¢io de conhecimentos,
acrescenta-se um segundo enfoque ao nivel do trabalho es-
tratégico. Mas pensar no par conhecimento versus estratégia
como uma dicotomia é errado pois é de bom senso que qual-
quer dos dois atributos, por si, é insuficiente para a resolucio
de problemas. Acresce que, tio-pouco os dois atributos jun-
tos sdo suficientes. Se atendermos ao modelo de competén-
cia em resolugio de problemas de Schoenfeld (1992), aos
recursos (conhecimentos) e as heuristicas devem acrescen-
tar-se o controlo e as crengas como pecas necessirias a um
bom desempenho. Para que um sujeito se torne um solucio-
nador competente ¢ pois preciso passar dos estddios do ensi-
no para e sobre a resolugio de problemas a um ensino através
(ou via) resolucio de problemas®.

fl escolha de problemas para a avla

Feita esta pequena reflexdo de cardcter metodolégico, im-
porta agora referir aspectos que se prendem com a qualida-
de das tarefas escolhidas e com a exploragio das mesmas em
contexto de sala de aula. Voltando ao modelo de Schoen-
feld (1992), as duas dltimas caracteristicas do solucionador
(controlo e crengas) requerem, além de um ensino via reso-
lugdo de problemas, a seleccio e exploracio de actividades
ricas. A formagiio de um sistema de crencas favoravel é, pro-
vavelmente, o aspecto mais dificil de conseguir. O sistema
de crencas do aluno € fortemente influenciado pelo meio,
pela imagem social da matemdtica, e essa, precisard de mais
tempo para mudar... Esta disciplina continua, grosso modo,
a ser vista como a ciéncia de uma linica resposta certa e da
existéncia de caminho tinico. Estas crencas (predominan-
tes na sociedade em geral, mas também nos alunos) preci-
sam evoluir através de actividades bem escolhidas. Para o
efeito é costume a literatura defender a utilizagio de pro-
blemas cuja situaciio ou contexto sejam reais, isto é, proble-
mas cuja resolugio possa surgir a um cidadio num dado mo-
mento da sua actividade. Se a situacio for particularmente
bem escolhida poder-se-4 dizer que o problema ¢é, além de
real, quotidiano, ou seja, que‘o préprio aluno, no seu dia a
dia, poderi ter necessidade de o resolver’. Se consultarmos
0s NOssos manuais escolares observamos com frequéncia ac-

tividades classificiveis como problemas que traduzem con-
textos reais. Contudo, numa andlise mais atenta, facilmen-
te se constata que a maioria apenas traduz aspectos muito
particulares e redutores dessa mesma realidade. Quase sem-
pre o seu texto ou esquemas sio simplificados (os dados sio
apenas 0s necessirios e suficientes para resolver a situagio
e os esquemas sdo reduzidos aos detalhes matematizdveis).
Os problemas surgem assim em contextos depurados, como
se tivessem sido “lavados com lixivia”. Ora o que importa é
precisamente explorar a via mais “impura”, mais “contami-
nada” de ruido que a situaciio possa trazer. O dia a dia tem,
de facto, problemas de matemdtica para resolver, mas es-
ses problemas surgem quer mal formulados, quer misturados
com uma panéplia de dados e imagens supérfluas. A primei-
ra fase para resolver problemas no dia a dia é a identificaciio
(detecciio) do problema®, enquanto que em contexto esco-
lar tal ndo acontece. A apresentacio de problemas envolvi-
dos em contextos tdo préximos da realidade quanto possivel
poderd proporcionar ao aluno, por um lado, a sensacio de
estar a resolver um problema que, além do contexto esco-
lar, é passivel de surgir na vida real e, por outro lado, o de-
senvolvimento de capacidades para explorar, conjecturar e
raciocinar logicamente. O NCTM (1991, p. 6) ac definir o
conceito de Poder Matemitico® (o qual inclui as trés capaci-
dades referidas) envolve ainda, entre outras, a aptidio para
usar uma variedade de métodos matemadticos, meios de co-
municagio e noges de contexto. Estas nogdes de contexto,
ou seja, todo o conhecimento que o solucionador detém da
situagfio concreta de onde o problema emerge, é conheci-
mento mobilizdvel para a sua resolucio e niio apenas aquilo
que de "matemitico” se consegue extrair dos dados. Inoue
(2005, p. 70) afirma que os alunos efectuam mentalmente
operagdes aritméticas para resolverem problemas e nio mo-
bilizam o senso comum inerente as situacdes da vida real,
0 que, por vezes, leva a respostas sem sentido no contexto
considerado.

A escolha de problemas abertos efou que permitam mais
do que uma solucdo® constituird um excelente estimulo com
vista & formagfo de alunos matematicamente competentes.

fl abordagem

“Quando os alunos falam sobre as suas resolugdes tornam-se
melhores resolvedores de problemas” NCTM (1999, p38).
Entdo, dizer que o professor deve assumir um papel de me-
diador das aprendizagens ndo é palavra va. A explicagio ao
nivel das suposiges feitas (se o problema é aberto) da es-
colha da estratégia e dos conhecimentos matematicos apli-
cédveis, bem como da resposta adequada, constitui a maior
riqueza deste processo. A possibilidade de varios caminhos
permite o debate, que ndo deveri ter como objectivo a se-
lecciio da “melhor” solucio, mas antes, mostrar possibilida-
de de coexisténcia de vdrias solugdes. Desta maneira os alu-
nos sio forgados a desenvolver a capacidade de interpretar
o pensamento dos outros e sdo confrontados com diferentes
representagdes do mesmo problema, aspectos importantes
para o desenvolvimento do pensamento flexivel. (Warner,
Coppola e Davis, 2002)
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Na exploragiio de situagtes verdadeiramente problem4-
ticas, ou seja, ndo apresentadas apenas nos seus aspectos ne-
cessdrios e suficientes, a tentacio é de matematizar a situa-
G0, separando o acessério do essencial. Esta abordagem nio
¢ errada mas, uma vez encontrado o fim da exploracio mate-
mdtica, essa resposta deverd ser confrontada com a situagdo
tal como estava proposta inicialmente, na sua diversidade
contextual. S6 entdo se podera verificar da efectividade da
resposta ao problema. Este procedimento é como uma es-
pécie de movimento pendular: situagio-matematizagio-si-
tuagdo. Nesta perspectiva, Gravenmeijer citado por Inoue
(2005, p. 70) alerta para um principio errado da aula tradi-
cional que se poderia sintetizar na express&o: nio te preocu-
pes com a realidade, concentra-te apenas na matematica.

Com vista a desmistificacio de algumas ideias que os
alunos transportam e que sdo limitadoras da criatividade e
da procura de solugdes onde o senso comum possa valer, é
importante trabalhar problemas que admitam mais do que
uma resposta possivel, fazendo ver que isto nio € incoerente
nem tira rigor & matemdtica. Nalguns problemas, por darem
lugar a suposiges intermédias devido ao seu grau de abertu-
ra, as respostas podem ser vdrias: nfo h4 uma tnica resposta
certa mas vidrias admissiveis no contexto. Noutros proble-
mas, mesmo sem suposigdes intermédias diferentes, depen-
dendo da argumentacio, tambem poderio ser admitidas res-
postas diferentes.

Veja-se o exemplo de um problema com grau de abertu-
ra face as suposicdes:

Fernando vive a dois quilémetros da escola ¢ Joana vive a cinco
quilémetros da escola. A que distincia vivem um do outro?

Este problema, dependendo das suposigdes feitas pelo re-
solvedor, poderd assumir respostas compreendidas entre 3
e 7 quilémetros, inclusive. Na formulaciio apresentada, niio
serd de estranhar que a turma se divida entre as duas respos-
tas limite. De entre os dois valores arrisco um vaticinio: serd
o valor 7 o mais escolhido de entre os dois, pois supde um
raciocinio aditivo imediato. A existéncia de duas respostas
devera ser o motor para a verdadeira exploracéio do proble-
ma em sala de aula, a qual terd virias fases: compreensio
e validagio das duas possibilidades, conjectura sobre outras
hipéreses, procura de outras solugdes, conjectura sobre as
caracteristicas do conjunto solugiio (finito ou infinito), de-
finicio do conjunto solucio possivel. Esta exploragiio nio
terd necessariamente todas estas fases (os alunos podem sal-
tar alguma e intuir o conjunto solucio) ou poderd eventual-
mente ter outras (que dependem dos contributos dos alunos
para a discussdo). Uma boa forma de finalizar a exploracio
deste problema, para um nivel de terceiro ciclo, poders ser a
construcio do lugar geométrico (duas circunferéncias con-
céntricas num ponto designado por escola) o qual fornece
seguramente uma imagem que vale por mil palavras. Uma
exploraciio com software geométrico seria ouro sobre azul. ..

Analise-se outro problema, interessante, dependendo
da importéncia contextual desejada:

A temperatura méxima prevista para hoje é de 31 graus Cen-
tigrados. Alguns paises, como o Reino Unido, usam a escala

Fahrenheit para medir as temperaturas. A férmula
9

faz a conversio entre as duas escalas.

Um meu primo que vive perto de Londres h4 varios anos dis-
se-me que estd mais habituado a pensar nas temperaturas na es-
cala Fahrenheit e que, por isso, quando telefona para Portugal
e lhe digo a temperatura em Beja, procede mentalmente ao se-
guinte cdlculo: multiplica por 2 e soma 30. Ele diz que o valor
obtido corresponde & temperatura em Fahrenheit com um erro
que ndo ultrapassa 1 grau. O meu primo tem razio? Explora o
problema e faz um comentirio fundamentado.

(Adaptado de Mason, 1999, pp. 7)

A resolugio estritamente matemdtica deste problema suge-
re que o primo tem razio apenas para valores compreendi-
dos entre 5 e 15 graus Fahrenheit inclusive. Contudo as su-
gestdes de “explorar” e de “comentar”, apontam claramente
para uma harmonizacio entre o resultado matematico puro
¢ a contextualizagdo. Beja, cidade do interior sul do pafs, ca-
racteriza-se por elevadas amplitudes térmicas. A estimativa
ndo tem erro superior a 1 para valores que apenas se verifi-
cam no Inverno. Quanto as estagdes intermédias e ao Ve-
rdo, dificilmente se registardo valores de temperaturas capa-
zes de verificar a afirmacdo. Entdo a realidade diz-nos que a
afirmagdo tem uma maior probabilidade de estar errada que
de estar correcta. Uma extensdo a uma estimativa probabi-
listica, baseada em registos meteoroldgicos seria certamente
um desenvolvimento enriquecedor.

Este outro problema mostra uma situagiio onde os dados
iniciais podem parecer insuficientes:

Um condutor de camioneta expresso, habituado a fazer sempre
a mesma carreira reparou que na sua tltima viagem se deu uma
curiosidade. Ao observar o niimero de bilhetes vendidos veri-
ficou que saiu da estagio com 1 passageiro. Recolheu em cada
nova paragem tantos passageiros quantos os que ja transportava
no autocarro, sem que nenhum safsse. Na pendltima paragem o
autocarto ficou cheio. Quantas paragens tem o percurso? Con-
sidere os locais de partida e de chegada como paragens.

(Adaptado de Santos Trigo, 1996, pp. 151)

O problema pode dar lugar a alguma surpresa inicial, quer
pela sensacdo de insuficiéncia dos dados quer pela questio,
a qual ndo tem relagio aparente com os dados. Partir do que
se sabe e raciocinar a partir dos dados sera uma estratégia
para comegar a obter alguma evidéncia. A listagem de valo-
res possiveis para nimero de passageiros (1; 2; 4; 8; 16; 32;
64; 128, ...) deixa claro que o valor mais provivel é 64 pas-
sageiros na sétima paragem. Pode-se discutir sobre a menor
probabilidade das respostas restantes, emhbora se possa acei-
tar como vilida a resposta 6, que corresponderia a uma lota-
¢ao de 32 lugares na camioneta (este é um nimero plausivel
para autocarros de menor formato).

Finalmente um problema que admite as respostas sim ou
nio, dependendo da argumentaciio final.

O marco do correio tem uma abertura rectangular com 20 em
de comprimento e 5,5 cm de largura. A Mariana vai colocar
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uma carta cujas dimensdes 530 21 cm e 30 cm, Serd que a carfa
entra sem ser dobrada? Exphque a situagfio convenientemente.

A diagonal do rectingulo mede, aproxnnadamente 20,7
cm, pelo que a resolugio matemitica do problema e uma
interpretaciio muito “a letra” levariam 2 resposta negativa a
pergunta. Porém, se pensarmos que curvar a carta é diferen-
te de dobrar, na medida em que ndo lhe faz nenhum vinco,
podemos pensar que a carta pode ser curvada uma vez e, des-
sa maneira, desde que a sua largura seja inferior a 25,5 cm
ela poderd entrar na caixa sem ser dobrada. Com esta ex-
plicagfio a resposta positiva seria também admissivel. Sem
querer valorar as duas solugdes, referir-se-4 apenas, como ar-
gumento de bom senso, que s6 umia pessoa com pouca habi-
lidade néo conseguiria, com uma diferenca que nio chega a
3 mm, colocar a carta no marco sem a dobrar! Qutras hipé-
teses poderiam ainda ser exploradas fazendo virias curvatu-
ras na carta. Admitindo que a profundidade do marco nun-
ca é inferior ao comprimento da carta, esta poderia sempre
entrar dessa maneira “ondulada” sem qualquer vinco.
Devemos sempre pensar numa resposta real, se a situ-
agio proposta se reveste de contorno real. De outra forma
ndo estaremos a preparar para a resolucio de problemas para
a vida, mas sim a criar situacdes escolarizadas, de laboraté-
rio, tedricas e dificeis de transpor para o mundo real. Nao
estaremos a formar alunos matematicamente competentes.

Notas

' Ainda que os resultados nfio tenham igual expressio em todas

as dreas, sio “Espaco e Forma” e “Quantidade” as duas subesca-
las do PISA onde os resultados dos alunos portugueses sio mais
baixos.

Considerem-se os trés niveis de Harfield: Teaching for Problem
Solving, Teaching about Problem Solving e Teaching via Pro-
blem Solving, citado por Contreras (1999)

Segundo a classificacio: Problemas priticos (ou niio rotinei-
ros), problemas reais (ou da vida real) e problemas quotidia-

nos, (Cruz, 2003).

* Conforme o modelo IDEAL de resolugiio de problemas de
Bransford e Stein (1993), por exemplo.

*  Mathematical Power.

Entende-se por solucio a sequéncia de procedimentos desde a
compreensiio do problema até a resposta final, o que difere de
resolugio na medida em que esta é mais geral ao incluir todas
as sequéncias, tentativas falhadas ou abordagens feitas, quer te-
nham ou nio conduzido i resposta,
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Depois de megamanifestacio
em Lisboa, foram ja marcadas
novas accoes de luta. Ministra
diz que nao suspende medidas

Nunca os professores

In Piblico, 09 de Margo de 2008

Algo vai mal neste
reino. . . da educacdo

Este ano, tivemos oportunidade de viver
dois acontecimentos impares nas nossas
vidas: a Pdscoa tempora e a unido de to-
dos os professores numa manifestacio em
que davam conta da sua inconformidade
perante as decisGes que estdo a ser toma-
das para o Sistema Educativo — Estamos
com sorte!

Parece claro que entre todos os pro-
fessores a diversidade dé posicdes ideold-
gicas e politicas ndo deve ser muito diver-
gente de idéntica distribuicio em toda a
populagao.

O facto de se terem unido todos em
torno de uma causa comum indicia que
algo vai mal neste reino... da educacio,

Diz-nos o bom senso que perante se-
melhante concerto de tio grande e tio
variado ndmero de implicados, algo deve
andar desconsertado!

fina Luisa Paiva
Helena Amaral
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Duadros Interactivos [01]

A 0lfima fecnologia @ chegar a escola

Embora ndo sendo uma descoberta recente, este ano ouvi-
mos falar muito mais de Quadros Interactivos (Ql) nas nossas
escolas. Este facto estard certamente associado ao concur-
so promovidd pelo Ministério da Educacio (ME) que atri-
buiu mais de um milhar destes equipamentos de norte a sul
do pais. Alguns destes quadros estdo a ser usados por pro-
fessores de Matemdtica na medida em que foram pedidos
como material especifico no d@mbito dos Planos da Matema-
tica (PAM).

Um documento de Setembro de 2007 do ME prevé que
até 2010, um terco das salas de aula estejam equipadas com
esta ferramenta tecnoldgica. Se nunca ouviu falar pergunte 13
na escola... Temos quase a certeza que hd por 1a pelo menos
um.

Como em torno de toda a nova tecnologia que chega a
escola as expectativas sdo muitas. Depois da televisdo, do vi-
deo, do projector; do computador ou do projector multimé-
dia temos agora mais uma ferramenta que muitos classificam
de inovadora, capaz de motivar professores e alunos e de in-
troduzir os mais variados beneficios na sala de aula.

Mas afinal o que & um 0I?

Um QI é uma superficie que, quando ligada a um computador,
permite controlar o dispositivo apontador; que normalmente
€ controlado com o rato. Assim, cada toque no quadro equi-
vale a um cligue do rato. Cada vez que a superficie do quadro
é tocada, pelo dedo do utilizador ou por uma caneta especial,
as coordenadas desse ponto sdo transmitidas ac computa-
dor que desencadeard a accdo equivalente ao clique do rato.
Assim o quadro s6 funcionard associado a um computador e
precisard também de um projector que projecte as imagens
do computador na sua superficie.

Vdrias marcas tém desenvolvido diversas tecnologias que
permitem passar as coordenadas do ponto tocado na superfi-
cie plana para & computador. Dependendo da tecnologia uti-
lizada, para funcionarem, alguns quadros, vdo ter necessidade
de canetas magnéticas especiais enquanto que outros, com-
postos por duas telas que se tocam quando pressionamos
a sua superficie, poderdo ser usados com um dedo. Existem
ainda modelos que podem ser instalados sobre qualquer su-
perficie transformando um wvulgar quadro branco ou mesmo
uma parede num quadro interactivo.

Instalacao

‘Uma vez que, como vimos, o QI ndo funciona isoladamen-

te, uma correcta instalagdo do quadro e do restante equipa-
mento indispensdvel ao seu funcionamento serd crucial para
uma efectiva utilizacio. Embora existam modelos mais vo-

.

cacionados para serem transportados, a grande maioria dos
quadros deverdo ser fixos numa parede e ter afectos a sua
utilizacio um computador e um projector de dados. E ainda
conveniente que o projector esteja fixo no tecto da sala uma
vez que, desta maneira: (i) a sombra do utilizador no qua-
dro serd consideravelmente menor; (i) estando mais alto, o
ponto de luz incomodard menos o utilizador quando se virar
para a sala; e (iii) aumentaremos a longevidade da ldmpada
do projector; uma vez que ndo serd transportado e arrefe-
cerd lentamente.

Tenho um quadro na minha sala e agora?

Agora, mios a obra... A primeira coisa a fazer é explorar as
suas potencialidades. Embora, como vimos, a fungdo do qua-
dro seja transmitir ao computador o ponto tocado, o quadro
trard software que tirard partido deste modo de interagir com
o computador. Assim, independentemente da marca ou tec-
nologia utilizada qualquer quadro:

s permite o controlo dos programas do computador. Uma vez
que podemos interagir no quadro com o computador
podemos utilizar qualquer tipo de software af instalado.
Podemos usar programas de geometria dindmica ou ain-
da applets ou qualquer outra aplicagdo.Além de controlar
o 'rato’, podemos utilizar um teclado virtual que ndo sen-
do cémodo para redigir textos longos pode evitar uma
deslocagdo ao teclado do PC se o objectivo for apenas
escrever um endereco ou dar um nome a um ficheiro,
por exemplo.

« tem software que possibilita o registo do que vai sendo es-
ctito ou desenhado. Além de gravar ficheiros num formato
préprio, este software permite exportar os registos para
formatos comuns (PDF efou JPG) de modo a que o ma-
terial produzido na aula possa ser posteriormente dispo-
nibilizado aos alunos. Este software pode ser instalado no
computador dos professores da escola — mesmo ndo
estando ligado ao quadro — de modo a poder ser explo-
rado e a possibilitar a preparacdo — nesse formato — de
planos de aula a utilizar com o Q.

* permite escrever liviemente — & mdo — como se de um
wulgar quadro branco se tratasse, Serd possivel escolher
a cor da tinta virtual a espessura do trago, etc. Algumas
marcas possibilitam o reconhecimento automadtico da es-
crita passando a nossa caligrafia a letra de imprensa de
forma automdtica;

"

*  possibilita a escolha de imagens de fundo que servirdo de
base ao que vamos escrever/desenhar. Assim podemos, por
exemplo, em vez de partir de um quadro branco escrever
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sobre um quadro quadriculado ou desenhar sobre um re-
ferencial cartesiano.

* permite trabalhar com formas e objectos possibilitando, de
forma fdcil, fazer fotacBes, ampliaces e reducdes. O softwa-
re que acompanha algumas marcas de quadros permite
também reconhecer as formas desenhadas: rectas, circu-
los, quadrados, tridngulos, etc., aperfeicoando os desenhos
do utilizador,

* integra bibliotecas de recursos (imagens e apllets flash) que
podemos utilizar no Ql. As vdrias marcas continuam a de-
senvolver pequenas aplicacdes para enriquecerem cada
vez mais estas bibliotecas que sdo, no entanto, apenas
mais um recurso que pode ser utilizado com o Ql, uma
vez que podemos também utilizar qualquer applet dispo-
nivel na Internet.

Estas caracteristicas podem ser aproveitadas pelo profes-
sor, de modo a rentabilizar um recurso que comeca a es-
tar disponivel em muitas salas. Assim, ao possibilitar o registo
e posterior envio dos materiais, liberta o aluno do proces-
so de simples cSpia, podendo o professor fazer uma gestio
mais eficaz do tempo com propostas mais desafiadoras e
enriquecedoras,

Podem também fomentar novas dindmicas de sala de aula,
uma vez que o aluno que controla o quadro (e o computa-
dor 2 ele ligado) estd no centro das atencdes de toda a tur
ma e pode aproveitar a interactividade proporcionada pelo
quadro para ilustrar um raciocinio ou uma estratégia dife-
rente de abordagem de um problema, utilizando uma folha
de cdlculo, software de geometria dinimica, um applet ou ou-
tra. O professor ou um aluno podem desempenhar o papel
de mediadores de propostas/discussées com a toda a turma
€m pequenos jogos, como, por exemplo, utilizando o applet
(http:/fwww.mathplayground.com/alienangles chtm1)
onde se pretende estimar angulos que o computador esco-
Ihe aleatoriamente. Os alunos da turma podem ajudar o alu-
no que controla o quadro a decidir interactivamente a ‘aber
tura’ do angulo, cuja amplitude € solicitada pelo programa de
comiputador para que seja representado.

Nota final

As metas do Plano Tecnoldgico para a Educacio apontam
para a instalagdo, até 2010, de um quadro em-cada trés sa-
las de aula das escolas bisicas e secunddrias, pelo gue tere-
mos tada vez mais acesso a esta tecnologia. Reconhecemos
um enorme potencial nestas ferramentas tecnoldgicas mas,
de acordo com a experiéncia no acompanhamento de esco-
las que temos vindo a fazer, nesta primeira fase de chegada

do material, pensamos ser importante ter duas preocupagdes
que permitam a sua rentabilizacdo.

Em primeiro lugar, convém ponderar bem no modo como
0 quadro € instalado, uma vez que ele ndo funciona de forma
isolada, mas necessita de um computador e de um projector
€ para que possa ser devidamente aproveitado terd que estar
disponivel e ser fcil de aceder e usar por parte do professor,
bastando ligar um botio para que, em poucos segundos, es-
teja pronto a ser utilizado, funcionalidades que podem ser as-
seguradas e apoladas pelo Coordenador TIC da escola,

Em segundo lugar e como acontece com toda a tecno-
logia, € fundamental proporcionar aos professores oportu-
nidades de contacto/formagio com a ferramenta, para uma
apropriacao progressiva das suas potencialidades, procurando
integrd-la no seu plano didictico, valorizando os aspectos de
interactividade e dinamicidade que estas ferramentas possibi-
litam e que podem trazer um valor acrescentado as interac-
¢Oes e d comunicagdo matemdtica na sala de aula, uma das
capacidades transversais reconhecidas no novo Programa de
Matemdtica do Ensino Bisico.

Como af se refere,“o desenvolvimento da capacidade de
comunicacdo por parte do aluno, é assim considerado um
objectivo curricular importante e a criacio de oportunidades
de comunicacdo adequadas € assumida como uma vertente
essencial no trabalho que se realiza na sala de aula”. Ora o
quadro interactivo pode aqui dar uma contribuicio positiva.

Mais uma vez, na nossa opinido, n3o serd a tecnologia por
si s6 que modificard e alterard radicalmente a escola e as for-
mas de ensinar e aprender matemdtica, como outras tecnolo-
gias suas antecessoras ndo o foram,

No entanto, poderd dar um contributo, se bem aproveita-
da, como mais uma extensio da capacidade humana do pro-
fessor; capaz de motivar e envolver os seus alunos em desa-
fios e descobertas, em discussdes ricas, permitindo explicitar
caminhos e abordagens diferentes, procurando razdes para
Os erros e incompreensoes, facilitando a negociacio de signi-
ficados sobre conceitos matemdticos através do uso de multi-
plas representacGes e permitindo registar a memdria do que
S€ passou na sala de aula e que poderd ser reinvestido pos-
teriormente, num outro contexto, nomeadamente onde essa
tecnologia esteja ausente,

Jodo Torres N
Professor de Matematica da ES Pinhal Nove
Membro da equipa do Centro de Compef@ncia CRIE — ESE de Sefibal

‘

Margo | Abril || 2008

43




. 5:‘3-1"‘5 2"-\“)_..!.'
£ .

)

T kL

ardna dud.. B,

Fundo Anfigo

A Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto levou a
cabo um projecto coordenado pela Prof. Dr? Teresa Andre-
sen (FCUP) a que deu o nome de "Fundo Antigo™” e que
consiste num acervo de obras maioritariamente publicadas an-
teriormente a | 945. Contém obras principalmente de nature-
za cientifica embora possua algumas de outra natureza. En-
contram-se também vdrias obras pertencentes ao arquivo da
Academia Politécnica.

Como se pode ler na pagina de apresentacdo, os objecti-
vos deste projecto sdo :

» Disponibilizacdo do acervo ao ptiblico
» Digitalizacdo de obras do acervo e disponibilizacdo na net

» Redlizacdo de conferéncias, accBes de formacdo, e exposi-
¢oes em forno na Histéria e Filosofia da Ciéncia e do Livro
Antigo

« Conservagdo do acervo

O Fundo Antigo da FCUP estd sediado na Praca Gomes Tei-
xeira, no Porto, no edificio da Reitoria (antiga Faculdade de
Ciéncias) e ocupa o espaco anteriormente destinado a Biblio-
teca Geral. No |° piso, além dos Servicos do Fundo Antigo,
hd uma sala de leitura onde se encontram obras de referén-
cia como enciclopédias, diciondrios, atlas e ciéncias documentais
- assim como todas as obras posteriores a | 820 de cardcter ndo
cientifico e ainda obras de professores da FCUP. No 2° piso estd
concentrada a grande maioria da colecgéio de periddicos. No 3°
piso encontram-se obras de natureza cientifica (matemdtica, fisi-

ca, quimica e ciéncias naturais) posteriores a | 820 e anteriores
a 1945.A sala do 3° piso — antiga sala de leitura onde foi rein-
troduzido o mobilidrio original — destina-se a ser espago cultural,
No 4° piso € o espaco de reservados.

Na pdgina de abertura do site do projecto, encontram-se
indicagdes gerais como, por exemplo, a apresentagdo do pro-
jecto, os objectivos e a equipa. Acede-se ainda as normas de
funcionamento, ao fundo bibliografico e ao fundo iconogrdfi-
co (http://www.fc.up.pt/fa).

Desde 2005 as obras do Fundo tém vindo a ser digitaliza-
das e disponibilizadas na Internet. Neste momento encontra-
se digitalizado um numero aprecidvel de obras, nas quais se
incluem trabalhos de Pedro Nunes, Gaspar Nicolas, Abrado
Zacuto, José Anastdcio da Cunha, Gomes Teixeira, entre mui-
tos outros.

Escolhendo a op¢do “Fundo Bibliogréfico, acede-se a um
menu onde se pode escolher entre Monografias e Periddicos,
cada uma destas categorias ordenada por titulo, ou por ano.

Na op¢io “Fundo lconogrifico” estd disponivel uma obra
com |36 gravuras de Francesco Bartolozzi e ainda uma gale-
ria de retratos de 46 Fundadores da Academia Polythecnica e
da Universidade do Porto — Docentes da FCUR

Exemplos de duas imagens legendadas e de uma gravura
do acervo.

Branca Silveira
Cenfro de Campet@ncia CAIE
Escola Superior de Biotecnologia — Universidade Catolica do Porto
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A final da quarta edi¢do do Campeonato Nacional de Jogos
Matemiticos (CNJM) teve lugar no dia 29 de Fevereiro de
2007, no Campus de Gualtar, Universidade do Minho, em
Braga. A semelhanga do ano passado este campeonato de-
correu num ambiente excelente a comegar pela temperatura
primaveril que ajudou a animar e entusiasmou os 1100 alu-
nos e os respectivos professores acompanhantes,

Tal como nas edicdes anteriores, estiveram em competi-
Gio seis jogos, distribuidos pelos trés ciclos do ensino bisico
e pelo ensino secunddrio (e jogos diferentes por ciclo), No
entanto, houve uma alteracio em relagio 4 edicio anterior
ja que o Jogo Go (no ensino secundério) foi substituido pelo
Jogo Rastros.

A medida que os participantes iam chegando recebiam
crachds com um cédigo numérico, correspondente & escola,
ciclo de ensino e jogo e t-shirts com a identificacio do jogo,
para que ficassem ainda mais catitas, tendo posteriormente
que aguardar junto dos Pontos de Encontro correspondentes
ao seu nivel de ensino, até que um monitor os viesse buscar.

Durante o periodo da manhi jogaram-se as eliminat6-
rias mas, como certos jogos demoram mais um pouco. .. por-
que requerem dos jogadores um elevado grau de concentra-
Glo... estas prolongaram-se pela hora do almogo. As finais
decorreram apés o intervalo tendo-se continuado a optar
pelo apuramento dos vencedores através do mesmo proces-
so de eliminatérias das duas edicdes anteriores.

A comissio organizadora, como tem sido habito, contou
uma vez mais com o apoio precioso de um grande niéimero
de monitores, alunos da Universidade do Minho, e dos nos-
sos colegas do Niicleo de Viseu e de Aveiro, como jiris: Ana
Fraga Mota, Cldudia Pinto, Fernanda Graga, Graga Gongal-
ves, Isabel Cortez, Isabel Duarte, Jodo Cavaleiro, Luis Car-
melo, Margarida Abreu, Paula Sousa e Ricardo Pocas.

" IV Campeaonato Nacional de Jogos Matemalicos

]

Fofos: Nung Goncalves /UMdicas

Ao longo do dia, decorreram actividades paralelamen-
te ao campeonato organizadas pelos departamentos de Ma-
temdtica, Fisica, Quimica, Ciéncias da Terra, Matemadtica
para a Ciéncia e Tecnologia, pelo Instituto de Estudos da
Crianga e pelos Servigos de Acciio Social da Universidade
do Minho, tais como: exposicdes, palestras, experiéncias, es-
calada, ténis de mesa, futsal, beachvolley, e um especticulo
de aeromodelismo.

Parficipantes

No dia da final participaram 270 escolas do Ensino Bésico e
Secunddrio de todo o pafs, num total de 1100 alunos com a
seguinte distribuicio:

e Pontos e Quadrados: 1° ciclo = 67

e Semadforo: 1° e 2° ciclos = 164 (65 + 99)

® Quri: 1%, 2% ¢ 3° ciclos = 296 (57 + 97 + 142)

e Hex: 2° e 3° ciclos e secunddrio = 299 (91 + 132 + 76)
e  Amazonas: 3° ciclo e secundario = 194 (120 + 74)

e Rastros: secunddrio = 62

Em termos de ndmeros de participantes nas finais nacionais,
hd que registar que pela primeira vez participaram cerca de
1100 alunos, tendo-se verificado um aumento de cerca de
30% da terceira para a quarta edigio.

&

Entrega de Prémios

Estiveram presentes na ceriménia de entrega.de prémios a
Dra Irene Montenegro, Pré-reitora da Universidade do Mi-
nho, a Dra. Ana Noronha, Directora Executiva da’ agéncia
Ciéncia Viva, a Dra Graciete Dias, Presidente da Escola de
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Ciéncias, além de Jorge Nuno Silva e Paula Mendes Mar-
tins, da comissiio organizadora.
~ . . + 9 .

Os trés primeiros classificados de cada jogo receberam
computadores portdteis, leitores de MP3 e médquinas foto-
grificas digitais respectivamente. Quem estiver interessado
em saber mais, em particular sobre resultados do 4.° campe-
onato, pode consultar as pdginas em

http://w3.math.uminho.pt/~cnjm2008/index . html.

Premiados

P&Q _ 1° Gongalo Ribeiro — Colégio do Sagrado Coragao de
1° ciclo Maria, Lishoa ’

2° Miguel Sousa — EBI de Salpueiros, Sousa

3* Digo Mateus — EBI de Solum, Coimbra

1° Maria Cordeiro — Colégio do Sagrado Covagéio de
Maria, Lishoa

2° M.® Francisca Assuncio — Colégio Nossa Senhora de
Lowrdes, Porto

3° Jodo Miguel Caridade, 2 Jardim — Escola Jodo de
Deus, Coimbra

Semidforo
1? ciclo

Quri 1° Luana Dionisio, EB1,2 Zambujal — Santana

19 ciclo 27 Ema Ferreira — Colégio do Sagrado Corvagdo de Maria,
Lisboa
3% Tiago Verde, Colégio Cesdrio Verde, Lisboa

Semdforo
2? ciclo

1? Vitor Bruno Figueiredo — EB2,3 Gongalo Nunes,
Barcelos

27 Matilde Neves, EB2 —3 Lamagdes, Braga

3° Beatriz Bento, Esc. Salesiana de Manique
— Alcabideche

Ouri 1° Ana Rita Barbosa —Ext. das Neves, Mujdes, Viana
2° ciclo do Castelo
2° Diogo Oliveira— EB2,3 “A Ribeirinha”, Macieira da
Maia
3% Luis Silva — Colégio Ellen Key, Porto

Hex 1° Haroun Tlengari — EB2,3 St* Clara, Evora
2° ciclo 2° Leonardo Oliveira — EB2,3 Aires Barbosa, Aveiro
3% Nuno Miguel Seabra — EBI/ JI da Barranha, Porto

NGmero femtico de 2008

Qu entio pode consultar o site oficial dos CNJM que inclui
fotos relativos 4 final 2008 (http://1ludicum.org).

Terminada mais uma ediciio fica o desejo que a proxi-
ma edi¢iio seja senfio melhor pelo menos igual. Parabéns a
todos, em especial & organizaciio local, colegas do Departa-
mento de Matemitica da Universidade do Minho.

M. Teresa Santos
Comissdo Organizadora do CHIN4

Ouri 1° Jonatas Rodrigues — Colégio Quiaios, Figueira da Foz
3% ciclo 2° Bernardo Brito — EB2,3 Dr. José Neves Jr., Faro

3° Jorge Miranda — Ext. das Neves, Mujdes, Viana do
Castelo

Hex 1° Luis Maduro — EBZ2,3 Eugénio de Castro, Coimbra
3 ciclo 2° Jodo Gouveia — EB2,3 Penacova, Penacova

3* Gongalo Nunes — Colégio do Viale, Marisol
Amanzonas 1% Rui Miguel Machado — ES/3 de Tondela, Tondela

=37 ciclo 2° Miguel Nunes — EB2,3 St* Clara, Evora
37 Jodo Miguel Monge — EB2,3 Moimenta da Beira, M.
da Beira
Hex 1° Miguel Silva — ES Dr. Manuel Candeias Gongalves,

Secunddrio  Odemira
2° Fabio Costa — ES/3 Dr. Bernardino Machado,
Figueira da Foz
3" Marina Jorge — Colégio Dr. Luis Pereira da Costa,
Monte Redondo

Amazonas 1* Rui Miguel Silva — ES de Barcelos, Barcelos
Secunddrio 20 Tiago Pereira — Centro de Estudos de Fdtima, Fdtima

3° Sara Ramos — ES/3 de Oliveira do Douro, Oliveira do
Dowro, VNG

Rastros 1 Rui Gongalo Sousa — ES/3 Montejunto, Cadaval
Secunddrio  2° Jodo Filipe Peixoto — ES de Leal da Camara, Rio de
Mouro
3° Anténio Manuel Pacheco — ES de S. Lourengo,

Portalegre

Em 2008, o niimero temético da Edu-
cacdo e Matemdtica, edicio n® 100,
serd dedicado ao tema “Raciocinar
em Matemadtica”. Um dos objectivos
&, precisamente clarificar esta desig-
nacio: afinal do que falamos quando
falamos em raciocfnio matematico?
O que é incluido nesta designagio,
nas provas de avaliacio external! E

no contexto dos programas reajusta-
dos do ensino bdsico? Olhar, por um
lado, para os diversos raciocinios as-
sociados aos contetdos matematicos
e, por outro, olhar para os raciocinios
que os alunos expressam quando, por
exemplo, resolvem um problema,
sfo outros aspectos que pretendemos
analisar nesta revista.
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Todos os colegas sdo convidados
a enviar contributos sobre o tema. O
nimero serd o tltimo do ano, ou seja,
o de Novembro/Dezembro, pelo que
todas as propostas de contribuigio
(artigo, relato de sala de aula, pontos
de vista,,.... ) deverdo ser enviadas
até ao final do} més de Agosto.
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Modalidades de associado, precos de uuurasae e assinaluras das revi's'fas

A Associagiio de Professores de Matemdtica (APM) ¢ uma instituigio de utilidade piblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objectivos principais ¢ contribuir para a melhoria e renovacio do
ensino da Matemética, promovendo actividades de dinamizagiio pedagégica, formaciio, investigagiio e intervencio na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemdtica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cu ja
divulgacio e utilizagio pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direifos

Publicacdes periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco nimeros anuais da revista Educacio ¢ Matemdtica e ao boletim informativo
APMinformagao. Os @-sécios s6 poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicacdes no nosso portal, todos os ou-
tros terao direito também a receber pelo correio as edigdes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de preco especial na
assinatura da revista Quadrante.

Precos especiais na loja
Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 e 25% na aquisi¢iio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line.

Requisicdo de materiais, exposicdes ou oulros recursos )
Todos os associados poderio ainda requisitar materiais, publicacies, exposicdes ou outros do Centro de Recursos.

Outras direitos dos associados individuais

Os associados individuais terfio ainda acesso aos conteddos privados do portal da APM na Internet, beneficiar de descontos
em encontros da APM ou de outras instituigbes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educagao, Associagdes da Federagdo Iberoamericana das Sociedades de Educacio Matematica, e outras) ou noutros eventos em
que a APM venha a colaborar, participar da vida da associago através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por ou-
tras formas e divulgar o seu trabalho através da APM.

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

Preco da guola anval em 2008

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 50,00 €
Estudante s/vencimento 35,00 € 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, faca download da ficha no endereco http: //www. apm.pt

Assinaturas das revisias para 2008

Educagio e Matemdtica
(inclui actas ProfMat) Quadrante
Portugal T lls0€
Sécio individual :
i i 14,70 €
Portugal 2230€
Instituigdes 38,00 €
i 2670€
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Editorial

As vivéncias dos professores de Matematica num contexto em mudanca

lsabel Rocha e Manuela Pires

Artigos

Um olhar sobre o Plano da Matematica

L eonor Santos

Da selha da roupa a forma do bolo
Susana Carreira, Ana Mari

ia Boavida, Hélia Giliveira e Leonor Santos

O caso da droga da gorda do saco
Susana Diego

Grafos e Jogos: que relagoes?

Rui Feiteira e Marilia Pires

Notas sobre o Ensino da Geometria
Poliedros regulares
Pedro Macias Marques, Grupo de Trabalho de Geometria da APM

Conexoes Matematicas:As Poténcias de Base 2
Paulo Afonso

Respostas reais para problemas reais

Jorge Cruz

IV Campeonato Nacional de Jogos Matematicos

M* Teresa Santos

Seccoes

O problema deste niimere O cercado das galinhas, José Paulo Viana

Actualidades Ana Luisa Paiva e He
Algo val mail neste

reino... da educacao

Tecnologias na educacdo matematica José Duarte

Fundo Antigo, Brarca Silveira

Materiais para a aula de Matematica

Uma forma de bolo grande?, Susana Carreira, Ana Maria Boavida, Hélia Oliveira e Leonor Santos

Pontos de vista, reaccoes e ideias . ..
No dia seguinte, oito dias depois, um mé
Unidos na formaca

Do meu ponto de vista, € bom ter tempo.. ., Ang Vieira Lopes
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o, Herminio Alexandre Margues

Leituras

Utopia? Nao necessariamente,, Ana Leitdo e Loure




