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Projecto de Construcao de um Laboratorio de
Matematica no Ensino Secundario

O Projecto de Construgéo de um Laboratério de Matematica na Escola SecundariajjJJJlill. que o 1.°
Grupo desta Escola submete a aprovacdo de V. Ex.2, tem fundamento em principios, indicacbes e
directrizes constantes do Programa de Matematica do Ensino Secundario, de documentos submetidos a
discussao publica e elaborados pela Equipa Técnica encarregada em 1995 de elaborar a proposta de
Ajustamento dos Novos Programas de Matematica do Ensino Secundario e da Proposta da Comisséo de

Acompanhamento do Programa do Secundario (verséo final, 97-08-02).

Os professores do 1.° Grupo desta Escola mostram-se entusiastas e dispostos a abracar ainda mais um
processo de inovacdo pedagdgica no ensino da Matematica e comungam, na generalidade, com as
Recomendacfes para o Ensino e Aprendizagem da Matematica, constantes do relatério preliminar do

Grupo de Trabalho Matematica 2001, da Associacao de Professores de Matematica.

O trabalho que vamos ter pela frente sera arduo... Em certos campos restritos e pessoais, 0Ss primeiros
passos na construcdo e apreensdo de alguns saberes importantes sera, certamente, uma tarefa que
implicara grande empenho e arrojo. Mas, ndo se aprende a andar, andando?...

A introducdo curricular e extracurricular de aprendizagens assistidas por novos meios tecnolégicos, no
ensino da matematica, por materiais e modelos diversos, por novas estratégias e metodologias é
inevitavel. E também certo que os professores de Matemética desta Escola estdo empenhados em

prosseguir neste ritmo de mudanca irreversivel.

Para prosseguirmos neste andamento de mudanca é agora também inevitavel a obtencdo quer de
novos, quer de mais recursos € meios indispensaveis a prossecucédo destes objectivos. A construcdo do
Laboratério de Matematica da Escola € uma tarefa premente e indispensavel para continuar este ritmo

de mudanca e permitir maior satisfacdo dos professores e alunos da disciplina de Matematica.

Fundamentos

No sentido de proporcionar um acesso facilitado aos aspectos mais significativos dos principios,
indicacOes e directrizes constantes nos documentos acima referidos, opta-se pela transcricdo de alguns
deles nesta seccao.

Introducéo

Mais do que obter um bom desempenho em exercicios pré-definidos, ou a memorizacao de formulas, um

dos objectivos centrais do ensino da Matematica no ensino secundario € conseguir que os alunos
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desenvolvam uma compreensao profunda dos conceitos. Através desta compreensdo os alunos serao
capazes de conseguir o que se denomina como pensamento matematico avancado. Normalmente esta
compreensdo € conseguida apés uma longa sequéncia de actividades de aprendizagem as quais
promovem a interac¢do de uma grande variedade de processos mentais. A inclusédo de actividades de

tipo laboratorial é uma das vertentes fundamentais, como modo de conseguir qualidade na

aprendizagem da Matematica no ensino secundario.

Muitos livros de texto de matematicas superiores organizam o conhecimento matematico numa estrutura
logicamente coerente, baseada na apresentagdo de um certo nimero de teoremas e algumas aplicacoes
destes a determinados tOpicos em Matematica. Embora esta seja uma forma de matematizacédo
extremamente importante, sabemos que a Matematica nao foi criada nesta forma final polida, mas antes
através de tentativa e erro, utilizando afirmacBes parcialmente correctas e incorrectas, através de
formulacdes intuitivas, nas quais termos ambiguos e imprecisfes foram introduzidos, recorrendo a
diagramas que tentam apresentar visualmente as estruturas matematicas em estudo, através de

alteracdes dindmicas destes diagramas, etc..

O ensino baseado apenas numa estrutura logicamente coerente que normalmente se inicia com a
apresentacao formal de axiomas, seguida por teoremas e terminando nalgumas aplicacdes matematicas
dos conceitos tem algumas vantagens. Permite uma estrutura de curso bem planeada e coerente,
normalmente baseada na apresentacdo expositiva dos assuntos, cobrindo todos os temas relevantes de
uma forma organizada. Tem infelizmente a desvantagem de ser inflexivel na adaptacdo aos modos de
ser e de pensar de cada estudante. Pode funcionar razoavelmente bem para alunos com uma forte
inclinacdo para a Matematica, ou com professores excepcionais, que conseguem desenvolver nos seus
alunos uma atitude problematizadora perante a Matematica, fomentando o aprofundamento dos tépicos
matematicos leccionados. Mas, para a maioria dos alunos que se destinam a cursos de ciéncias,
engenharia e medicina, por exemplo, ou para os que nao desejam prosseguir os estudos para além do
ensino secundario, este sistema de ensino apenas produz uma aprendizagem centrada na memorizacao
de umas quantas férmulas, e procedimentos, a serem esquecidos apds os exames de selec¢do para a
universidade. Para alguns destes alunos o0 que resta da Matematica apds o ensino secundario (ou

mesmo do ensino superior) é apenas a recordacdo da sua fungdo como instrumento de selecgéo.

E neste contexto que se torna importante a busca de alternativas didacticas. Uma das fontes para
procurar ideias sobre como melhorar a compreensdao dos alunos € estudar como € produzido o
conhecimento matematico. N&o existe muita informacgéo sobre este tépico. Hadamard, por exemplo, bem
como Poincaré, Einstein, sublinham a importancia do raciocinio informal, do pensamento sem palavras,

da imagética, de jogar com diversas ideias, etc..

Recomendaces internacionais para o ensino da Matematica nesta faixa etaria apontam para a
valorizacao didactica dos aspectos informais, como modo de obter um desempenho matematico formal
num ndmero significativo de alunos. Trata-se, em Ultima andlise, de entender a Matematica como uma
actividade essencialmente humana, que incorpora, tal como todas as outras, a observacdo, a
experimentacdo, a investigacdo e a descoberta como bases para uma reflexdo mais abstracta. Existem
diversas experiéncias em Portugal e no estrangeiro que permitem constatar alteragdes na qualidade das
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aprendizagens quando é dada aos alunos a oportunidade de elaborarem visdes formais da Matematica a

partir da experimentacdo de ideias matematicas.

E importante realcar que este tipo de actividades nio corresponde a uma visdo infantilizada da
aprendizagem da Matematica. Trata-se antes do desenvolvimento de estratégias que permitam uma
melhor qualidade das aprendizagens, através da incorporacao de experiéncias matematicas mais ricas.
Processos como classificar, conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair, ou formalizar aparecem
naturalmente nos alunos mais dotados. No entanto, uma énfase num ensino essencialmente expositivo e
formalizado impede a esmagadora maioria dos nossos estudantes de os desenvolver. O recurso a
abordagens laboratoriais é precisamente uma forma de conseguir uma aprendizagem matematica

significante.

Os laboratérios de Matematica constituem, pois, um meio privilegiado de permitir exploracdes de
conceitos matematicos. Neste contexto, os computadores e, mais recentemente, as calculadoras
graficas tém um papel fundamental a desempenhar possibilitando a passagem de experiéncias graficas
e numeéricas iniciais para constru¢des analiticas mais profundas, ou como ferramentas heuristicas, tal
como o bidlogo se serve do microscopio. Se a ferramenta for focada em fendmenos interessantes e
estiver correctamente focada, pode apresentar uma perspectiva surpreendente, muitas vezes visual,
conduzindo assim a novas ideias e ao reconhecimento de relacdes até entdo ignoradas. Embora no caso
do investigador, estas ideias e relacBes poderem ser originais, no caso do aluno elas constituirdo factos
matematicos bem conhecidos, mas, no entanto, serdo novas para esse aluno, ou para a turma. Nao sao
s6 os computadores e as calculadoras que podem ser utilizados como ferramentas matematicas.

ExploragGes com modelos geométricos desempenham fungfes semelhantes.

O papel do professor é, aqui, fundamental e assume aspectos diversificados. Devera incentivar e
valorizar as pequenas descobertas dos alunos. A experiéncia indica que os alunos necessitam que o
professor sistematize os elementos obtidos experimentalmente, como por exemplo, chamando a aten¢éo
para regularidades. Cabe especificamente ao professor escolher uma sequéncia de ensino que torne os
conceitos a aprender mais facilmente compreensiveis, bem como intervir no sentido de chamar a
atencdo para os aspectos mais abstractos, que ndo sdo directamente observaveis apenas através da

experimentacao.

Orientacédo metodoldgica do programa do ensino secundario

As finalidades e objectivos enunciados no programa do ensino secundario determinam que o professor,

ao aplicar este programa, contemple equilibradamente:
o desenvolvimento de atitudes;
o desenvolvimento de capacidades;
a aquisicdo de conhecimentos e técnicas para a sua mobilizacao.

Tendo como pressuposto ser 0 aluno agente da sua propria aprendizagem, propde-se uma metodologia

em que
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0s conceitos sdo construidos a partir da experiéncia de cada um e de situacdes concretas;

0s conceitos sdo abordados sob diferentes pontos de vista e progressivos niveis de rigor e

formalizacéo;

se estabelece maior ligacdo da Matematica com a vida real, com a tecnologia e com as questdes
abordadas noutras disciplinas, ajudando a enquadrar o conhecimento numa perspectiva

histérico-cultural.

Neste contexto, destaca-se a importancia das actividades a seleccionar, as quais deverdo contribuir para
o desenvolvimento do pensamento cientifico, levando o aluno a intuir, conjecturar, experimentar, provar,

avaliar e ainda para o refor¢o das atitudes de autonomia e de cooperacéo.

Cabe ao professor, de acordo com a realidade da turma, encontrar o equilibrio entre o nimero de
trabalhos individual e de grupo (a realizar dentro e fora da aula), assim como 0 espaco para a sua

intervencao: dinamizando, questionando, fazendo sinteses, facultando informacao ...

O programa pretende dar continuidade, sem brusca mudanca de nivel, as aprendizagens realizadas no
3.2 ciclo, agora coincidente com o ensino obrigatorio, ajustando-se ao nivel de desenvolvimento e de
cultura dos alunos. Parte-se, quando possivel, de problemas e situagfes experimentais para que, com o
apoio na intuicdo, o aluno aceda gradualmente a formalizacédo dos conceitos. Sao identificadas situacbes
para estabelecer conexfes entre os diversos temas de forma a proporcionar uma oportunidade de

relacionar os varios conceitos, promovendo uma visao integrada da Matematica.

A utilizacao obrigatéria da tecnologia que, além de ferramenta, é fonte de actividade, de investigacéo e
de aprendizagem, pretende preparar os alunos para uma sociedade em que os meios informaticos terdo

um papel consideravel na resolucdo de problemas de indole cientifica.

Recursos

A didactica prevista para a Matematica no ensino secundario pressupde a possibilidade de uso de

materiais e equipamentos diversificados:

Material de desenho para o quadro e para o trabalho individual (régua, esquadro, compasso,

transferidor);

Material para o estudo da Geometria no espaco (sélidos geométricos, construidos em diversos

materiais: placas, arames, palhinhas, acetatos, acrilico, plastico...);

Quadro quadriculado e papel milimétrico;

Meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);
Livros para consulta e manuais;

Outros materiais escritos (folhas com dados estatisticos, fichas de trabalho, fichas de avaliagao...).
Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados estatisticos (autarquias,

clubes, hospitais, empresas, institutos, cooperativas,...);
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Calculadoras graficas com possibilidade de introducéo de um ou dois pequenos programas;
Computador.
E considerado indispensavel o uso de:

calculadoras graficas que desempenham uma parte das funcBes antes apenas possiveis num
computador e que apresentam uma sofisticacdo crescente e precos cada vez mais acessiveis

(para demonstrac@es com todos os alunos, calculadora com "view-screen);

um computador ligado a um "data-show" para demonstrag@es, simulacdes ou trabalho na sala de

aula com todos os alunos ao mesmo tempo.

Deve tender-se para a constituicdo nas Escolas Secundarias de Laboratdrios de Matematica que

integrem estes recursos e outros que se venham a revelar necessarios.

Tecnologia

Nos objectivos gerais indica-se que o aluno deve ser capaz de:
Interpretar fenédmenos e resolver problemas recorrendo a funcdes e seus graficos (conhecimentos)
Exprimir o mesmo conceito em diversas formas e linguagens (capacidades/aptid6es)

Analisar situacbes da vida real identificando modelos matematicos que permitam a sua

interpretacdo e resolucdo (capacidades/aptiddes)
Formular generalizacdes a partir de experiéncias (capacidades/aptiddes)

Nao é possivel atingir estes objectivos sem recorrer a dimensdo grafica, e essa dimensao s6 é
plenamente atingida quando os alunos tracam uma grande quantidade e variedade de graficos com

apoio de tecnologia adequada (calculadoras gréaficas e computadores).

N&o se trata aqui de substituir o calculo de papel e lapis pelo calculo com apoio da tecnologia, mas, uma
vez compreendidos os processos de calculo envolvidos, os alunos devem saber tirar partido da
tecnologia para os célculos mais laboriosos. Na expresséo feliz de Miguel de Guzman, os alunos devem

ser preparados para um "dialogo inteligente com as ferramentas que ja existem".

O uso de tecnologia facilita ainda uma participacdo activa do aluno na sua aprendizagem como ja era
preconizado por Sebastido e Silva, quando escrevia no "Guia para a utlizacdo do Compéndio de
Matematica" que "haveria muitissimo a lucrar em que o ensino ... fosse ... tanto quanto possivel
laboratorial, isto é, baseado no uso de computadores, existentes nas proprias escolas ou fora destas, em

laboratérios de calculo".

O aluno deve contudo ser confrontado, através de exemplos concretos, com os limites da tecnologia e,
caso haja tempo, pode ser referido o problema da maquina de Turing, tal como o faz lan Stewart quando
aborda os limites da computabilidade no seu livro "Os problemas da Matematica".
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Uso de calculadoras graficas

Hoje ja estdo muito difundidas e a precos acessiveis as calculadoras graficas que, além de serem
também calculadoras cientificas completissimas, possuem capacidades de programagcdo numa
linguagem elementar, tém funcdes estatisticas e tracam graficos estatisticos. Isto &, realizam todas as
funcbes das calculadoras cientificas e tém uma dimensédo grafica que nelas ndo estava presente.
As calculadoras gréficas, que cada vez mais se utilizardo correntemente, devem ser entendidas ndo s6
como instrumentos de calculo mas também como meios incentivadores do espirito de pesquisa. O seu

uso € obrigatério neste programa.

Tal como indica Bert Waits no seu texto The Power of Visualization in Calculus(1992) e tendo em conta a
investigacdo e as experiéncias realizadas até hoje, devem ser explorados com a calculadora gréfica os
seguintes dez tipos de actividade matematica:

Abordagem numérica de problemas;

Uso de manipulacdes algébricas para resolver equacdes e inequacdes e posterior confirmacao

usando métodos graficos;

Uso de métodos graficos para resolver equacdes e inequacdes e posterior confirmacdo usando
métodos algébricos;

Modelacéo, simulacao e resolucao de situacdes problematicas;
Uso de cenarios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matematicos;

Uso de métodos visuais para resolver equacdes e inequacdes que ndo podem ser resolvidas, ou

cuja resolucao é impraticavel, com métodos algébricos;

Conducao de experiéncias matematicas, concepcao e testagem de conjecturas;
Estudo e classificagdo do comportamento de diferentes classes de fun¢des;
Antevisao de conceitos do célculo diferencial;

Investigacdo e exploracdo de varias ligacGes entre diferentes representacdes para uma situacao

problematica.

Os alunos devem ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta no seu écran
pode ser uma visdo distorcida da realidade; além do mais, o trabalho feito com a maquina deve ser
sempre confrontado com conhecimentos tedricos, assim como o trabalho teérico deve ser finalizado com
uma verificacdo com a maquina. E importante que os alunos descrevam os procedimentos utilizados e
aquilo que se lhes apresenta. Ndo é de admitir o uso da calculadora gréafica desligado de quaisquer

consideracdes tedricas.

A calculadora vai permitir que se trabalhe com um muito maior nimero de fungbes em que diversas
caracteristicas, como 0s zeros e 0s extremos, ndo se podem determinar de forma exacta; estas funcdes
s&0 importantes pois aparecem no contexto da resolucdo de problemas aplicados. E muito importante
desenvolver a capacidade de lidar com elementos de que apenas uma parte se pode determinar de
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forma exacta; € importante ir sempre treinando os alunos na confrontacdo dos resultados obtidos com os
conhecimentos tedricos; sem estes aspectos ndo se pode desenvolver a capacidade de resolver

problemas de aplicagcbes da matematica e a capacidade de analisar modelos matematicos.

Com os cuidados referidos, e como experiéncias em Portugal e noutros paises mostram, a calculadora

grafica dard uma contribuigcdo positiva para a melhoria do ensino da Matematica.

Uso de computadores

O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da representacéo grafica de
funcdes e da simulacdo, permite actividades ndo s6 de exploracdo e pesquisa como de recuperacgdo e
desenvolvimento, pelo que constitui um valioso apoio a alunos e professores, devendo a sua utilizacdo
considerar-se obrigatdria neste programa.

Os alunos devem ter oportunidade de trabalhar directamente com um computador, com a frequéncia
possivel de acordo com o material disponivel.

Varios tipos de programas de computador sdo Uteis e enquadram-se no espirito do programa.
Programas de Geometria como o Cabri-Géometre, de Calculo Numérico e Estatistico com uma Folha de
Célculo, de Gréficos e demonstracdo como o Funcgdes (Vitor Teodoro - editado pelo ex-GEP, disponivel,
tal como outros, no DEP-GEF), o MicroCalc (Harley Flanders), de Algebra Computacional como o
DERIVE ou o Mathematica, ou de simulacdo como os da série Soft-Ciéncias (editados pelas SPF, SPQ e
SPM), fornecem diferentes tipos de perspectivas tanto a professores como a alunos. Outros programas

comecam igualmente a aparecer no mercado portugués.

Neste sentido recomenda-se enfaticamente o uso de computadores, tanto em salas onde os alunos
poderéo ir realizar trabalhos praticos, como em salas com condicfes para se dar uma aula em ambiente
computacional, além do partido que o professor deve tirar como ferramenta de demonstracédo na sala de
aula usando um data-show com retroprojector.

O trabalho com computadores devera ainda ser explorado e desenvolvido em todos os trabalhos da Area
Escola em que tal se proporcionar e ainda nas disciplinas de Informatica constantes do curriculo (como a

Introducdo as Tecnologias da Informacéo), em ligacdo com a disciplina de Matematica.

Textos de matematica

A Biblioteca da Escola deve ter um nimero razoavel de textos de matematica. Os textos oficiais
(Programas - varios exemplares -, publicacdes do ex-GEP, do IIE,...), as obras citadas nos programas
oficiais, as obras de Sebastido e Silva, os livros da coleccdo O prazer da Matematica da Editora Gradiva,
o "Jornal de Mathematica Elementar" e a "Galeria de Mateméticos" do J.M.E., as publicacbes da APM e
da SPM nao devem faltar em qualquer biblioteca escolar. Logo que tal seja possivel, as Escolas devem
fazer-se socios institucionais da APM e da SPM, para garantir a recepgéo regular de novas publicacdes.
Livros escolares de outros paises (em particular de Espanha, Franca, Inglaterra, Italia e Estados Unidos)
e sobre Histéria da Matematica ("Histéria Concisa da Matematica" de Struik, "Histéria da matematica" de

C. Boyer, Ed. Edgard Bliicher, "Mathématiques au fil des ages"- Ed. Gauthier-Villars, "Histoire de

7
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Problemes - Histoire des Mathématiques" - Ed. Ellipses dos IREM e "The History of Mathematics - A

Reader", Open University) serdo um manancial de ideias para trabalhar com os alunos.

Gestao do programa

O professor deve prever, desde o inicio do ano, momentos para o desenvolvimento de trabalhos

individuais, trabalhos de grupo, trabalhos de projecto e actividades investigativas.

O programa de cada ano desenvolve-se por trés grandes temas. O professor deve aproveitar todas as
ligacbes entre os temas em cada ano e de cada ano com 0s anos anteriores, por forma que o aluno
encare a Matematica como um todo integrado e ndo como um conjunto fragmentado em temas, ao

mesmo tempo que possibilita a ampliacdo e consolidacdo de cada conceito, sempre que ele é retomado.

Inicia-se 0 10.° ano com o estudo da Geometria no Plano e no Espaco, porque a Geometria &, por
exceléncia, um tema formativo no sentido mais amplo do termo que, pela resolucdo de problemas
apropriados desenvolve variadas capacidades, desde a observagdo ao raciocinio dedutivo, ao mesmo
tempo que deixa perceber verdadeiras conexdes entre os varios temas da Matematica, da Algebra a
Anélise e a Estatistica. E por isso que é tdo importante, desde o inicio, trabalhar com a Geometria,
tentando superar algumas (ndo todas necessariamente) eventuais dificuldades ou lacunas que os alunos
tragam dos ciclos anteriores. Comecar por este tema permite o desenvolvimento de capacidades de
visualizacdo e representacdo através de figuras que tdo necessdrias sao para o estudo de todos os

outros temas.

Os contetudos de Estatistica j& abordados no terceiro ciclo do ensino basico permitem resolver as
situacdes que os alunos podem ter de enfrentar em projectos suscitados pela Area Escola. Mas cabe ao
professor decidir se € ou ndo oportuno aproveitar o tema de cada projecto em desenvolvimento e
antecipar o estudo do tema de Estatistica do 10.° ano ou para o leccionar sobre um molde de trabalho de

projecto.

Sempre que o professor detectar nos alunos lacunas inultrapassaveis em temas de ciclos anteriores,

deve desencadear mecanismos de remediacdo, como o0s previstos apoios pedagdgicos acrescidos.

7

Em cada tema é importante encontrar-se um equilibrio entre o desenvolvimento significativo dos
conceitos, capacidades e aptidées e o dominio do calculo. Do mesmo modo, a introducdo da légica, da
linguagem matematica e simbdlica, das formas de raciocinio cientifico (matematico e outros) deve
aproveitar todas as oportunidades, impregnar o quotidiano da aprendizagem matematica, sem se
transformar num contetido com valor em si mesmo. O grau de formalismo deve sempre ter em conta o
nivel de maturidade matematica dos alunos e deve surgir, se possivel como necessidade, depois de o
professor ter a certeza que o aluno apropriou verdadeiramente o conceito. Outro cuidado tem a ver com
0 uso da tecnologia: é preciso ter sempre presente que a "tecnologia" em si ndo esta em causa como

conteudo de ensino, mas que séo as aprendizagens que ela pode proporcionar que justificam o seu uso.

O professor deve ter como preocupacéo fundamental abordar e desenvolver, em cada ano, os variados

topicos do programa, pois eles fornecem métodos matematicos diversificados e desempenham funcoes
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diferentes todas imprescindiveis para, em conjunto, contribuirem para a formacéo integral do cidadao
auténomo e livre. Nunca se deve valorizar um conteudo de tal forma que se possa prejudicar
irremediavelmente a formagcdo em algum dos grandes temas ou no desenvolvimento de alguma das
capacidades/aptiddes reportadas na redaccéo das finalidades e dos objectivos gerais deste programa de

ensino.

Desenvolvimento dos temas e indicagcbes metodologicas

Ha quem pense que se pode substituir o programa no seu todo pela lista de itens de contetdo fornecidos

no desenvolvimento dos diversos temas. Ndo é assim.

As indicacdes metodolégicas que acompanham o desenvolvimento dos temas esclarecem as questdes
estratégicas da metodologia de ensino e do "fazer matematica”, definem as formas de abordar os
conteudos, sugerem oportunidades de introduzir outros conceitos e de estabelecer conexdes, de utilizar
tecnologia, de experimentar, etc, e s6 por isso sao importantes e imprescindiveis partes do programa a
par dos contelidos. Podemos mesmo dizer que a forma de aprender a fazer matematica € um contetdo
do ensino de Matematica.

Para além disso, as indicacdes metodolégicas sdo importantes e imprescindiveis neste programa e tém
de ser seguidas, porque é nelas que se estabelecem em pormenor, para além da forma de abordagem, a
profundidade requerida e o rigor exigido nas formalizacGes dos conceitos e definicdes, para além do tipo
de exercicios e actividades que podem ser propostos aos alunos. Nessas indicacdes metodolégicas
aparecem mesmo instrucdes no sentido de evitar certos tipos de exercicios que, desse modo, sao
excluidos do programa e ndo podem ser considerados. A repeticdo de exercicios rotineiros consome
tempo precioso, necessario para a leccionacdo do programa, é desaconselhada também porque, da sua
leccionacéo, resulta a desqualificacdo dos conceitos que pretendem consolidar.

Resumindo, cada conteido do ensino secundario de Matematica ndo esta mais do que esbocado no
desenvolvimento dos temas; para efeitos deste programa, as indicacdes metodolégicas ndo sédo simples

indicac6es e concorrem até para a definicdo dos contetidos de ensino.

As indicac6es metodoldgicas, ao sugerir actividades e preocupacfes a ter, acabam por sugerir

diversificacdo de tipos de instrumentos e de oportunidades de avaliagdo das aprendizagens.

10.° Ano

Geometria no Plano e no Espago |

O ensino da Geometria reveste-se da maior importancia devendo desenvolver no aluno uma intuicao
geométrica e um raciocinio espacial assim como capacidades para explorar, conjecturar, raciocinar
logicamente, usar e aplicar a Matematica, formular e resolver problemas abstractos ou numa perspectiva
de modelacdo matematica. Deve ainda desenvolver no aluno capacidades de organizacdo e de

comunicacao quer oral quer escrita.
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O professor deve no inicio da unidade propor aos alunos actividades que permitam recordar e ampliar os
conhecimentos adquiridos no 3.° ciclo de modo a estabelecer uma boa articulagéo entre este ciclo e 0

ensino Secundario.

Tanto em geometria plana como em geometria do espacgo todo o ponto de vista axiomatico é excluido
devendo a pratica com as figuras ter um papel central e decisivo no ensino das no¢des matematicas que
estdo em jogo. O professor deve propor actividades de construcdo, de manipulagdo de modelos e
ligadas a problemas histdricos fazendo surgir a partir do problema e do caminho que se faz para a sua
resolucdo uma grande parte dos resultados teéricos que pretende ensinar ou recordar.

A exploracdo de programas adequados no computador pode ajudar eficazmente o aluno a desenvolver a

percepc¢do dos objectos do plano e do espaco.

Devem explorar-se sempre que possivel as conexdes da Geometria com outras areas da Matematica e o

seu desenvolvimento deve prolongar-se noutros temas.

O professor pode propor ao aluno actividades com poliedros (entre outros, estudar os cinco solidos de
Platdo: cubo, tetraedro, octaedro, icosaedro, dodecaedro). Partindo dos seus modelos podem ser
estudadas as propriedades dos poligonos que constituem as suas faces. E importante que os alunos
recordem as definicdes dos tridngulos, quadrilateros e poligonos usuais e com base nestas descubram e
verifiquem novas propriedades. Os alunos devem ser capazes de desenhar exemplos representativos de

cada quadrilatero bem como dos poligonos regulares.

As actividades devem estar ligadas a manipulacdo de modelos geométricos e o professor deve insistir
para que o aluno exprima correctamente os seus raciocinios, oralmente e por escrito, através de

pequenas composicdes. Também se pretende que os alunos realizem pequenas investigacoes.

Com os solidos usuais, pretende-se que o aluno fique a saber desenhar representacdes planas destes,
descrever a interseccdo de um desses solidos por um plano dado e saber construir e desenhar uma
representacdo da interseccdo obtida, utilizando as regras da perspectiva cavaleira (0 aluno deve
comecar por modelar a situacédo por exemplo com sélidos de arestas, com sélidos transparentes ou de

qualquer outro modo sugestivo). Devem ser estudadas as propriedades do poligono obtido como seccéo.

O professor deve propor ao aluno actividades que o levem a sentir a necessidade e vantagem do uso de
um referencial, quer no plano quer no espaco. O professor pode fornecer figuras e/ou um referencial
numa grelha e pedir a colocacdo da figura ou do referencial para obter as melhores coordenadas

experimentando com varias figuras no plano e no espaco.

Sera vantajoso que o professor aproveite os problemas com que iniciou a unidade, recorrendo aos
modelos ja utilizados para fazer aparecer as novas nocdes (referencial, coordenadas , vectores , ... )

levando o aluno a justificar determinadas proposi¢des por mais de um processo.

Funcdes e Graficos

Os conhecimentos sobre funcdes, indispensaveis para a compreensdo do mundo em que vivemos, vao

ser ampliados com base no estudo numérico e grafico devendo privilegiar o trabalho intuitivo com
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funcdes que relacionam variaveis da vida corrente, da Geometria, da Fisica, da Geografia ou de outras

disciplinas.

Este tema tem um énfase muito grande na ligacdo entre as formulas e as representacdes geométricas.
Esta ligagdo é muito importante para todos os que utilizarem matematica. A capacidade de as relacionar
€ uma capacidade fundamental para o mundo de hoje e do futuro e assim este tema devera fornecer

uma formacgao para a vida toda tdo basica como a tabuada.

Para todos os tipos de fungcbes devem ser dados exemplos a partir de questdes concretas (tanto de
outras areas da matematica como os constantes em livros de Fisica, Quimica, Geografia, Economia,
etc., em recortes de jornais). Particular importancia devera ser dada a situagfes problematicas, situacdes
de modelacdo matemética e a exemplos ligados com o trabalhos da Area-Escola e com a Geometria,
devendo retomar-se alguns exemplos estudados no tema anterior. Os alunos devem reconhecer que o

mesmo tipo de fungdo pode constituir um modelo de diferentes tipos de situacGes problematicas.

Os alunos devem sempre tracar um nimero apreciavel de funcdes tanto manualmente em papel

guadriculado ou papel milimétrico como usando calculadora gréafica ou computador.

Experimentando com a calculadora grafica ou computador, os alunos devem observar que podem ser
apresentadas diferentes representacdes graficas de um mesmo grafico, variando as escalas da

representacao grafica.

Quando for usada a calculadora grafica os alunos devem explorar claramente os diversos
comportamentos. Os alunos devem saber evitar conclusdes apressadas e devem ser incentivados a
elaborar conjecturas em funcdo do que se lhes apresenta mas devem ser sistematicamente treinados na

andlise critica de todas as suas conclusoes.

Os alunos devem determinar pontos notaveis (como intersec¢do com o0s eixos coordenados) e extremos
de forma aproximada (com uma aproximacéo definida a priori) a partir do grafico tracado na calculadora

grafica ou computador.

No estudo de polinémios os alunos devem trabalhar tanto com polinémios do tipo 3x® +x? +5 em que o
trabalho sera numérico e grafico e em que para ter uma informacao satisfatéria sdo precisos dois
gréficos, como devem trabalhar com polinémios do tipo x® +x2 - 3x +1, em que por tentativas é possivel
encontrar uma raiz (neste caso 1) e, depois de usar a regra de Ruffini, reduzir a um polinémio de grau

inferior.

Um aluno devera registar por escrito as observacfes que fizer ao usar a calculadora grafica ou outro
material, descrevendo com cuidado as propriedades constatadas e justificando devidamente as suas
conclus@es relativamente aos resultados esperados (para desenvolver o espirito critico e a capacidade

de comunicagdo matematica).

Desenvolvimento
Estudo intuitivo tanto a partir de um grafico particular como usando calculadora grafica de

propriedades das funcbes e dos seus graficos (dominio, contradominio, pontos notaveis,

11
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monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos), simetrias em relacdo ao eixo dos YY e
a origem, limites nos ramos infinitos) e andlise dos efeitos das mudancas de parametros nos
graficos das funcbes (considerando a variacdo para cada parametro separadamente) para as

seguintes fungdes:

i) Funcdes quadraticas; estudo a partir da familia de funcdes definida por f(x) =ax? +bx+c e a

partir dos zeros e do sinal do trinémio ax? +bx +c;
i) funcéo moédulo; estudo da familia de fungdes definidas por f(x) = alox +¢|+d ;

iii) funcdes definidas por dois ou mais ramos (cujo dominio € um intervalo ou unido de intervalos).

Estudo gréfico de inequacdes envolvendo polinémios com recurso a calculadora gréafica ou a partir
de uma decomposicdo em factores do polindmio, usando uma tabela de variacdo de sinais. Os
alunos devem verificar que obtiveram o resultado esperado usando o outro método, ou usando

propriedades conhecidas.

Estudo de transformacdes simples de funcdes (tanto usando papel e lapis como calculadora
grafica): dada a funcao f tanto a partir de um grafico como a partir de uma expressao analitica,

eshogar o grafico das fungdes definidas por y =f(x)+a, y =f(x+a), y =af(x), y =f(ax),y =[f(x)|,
y = f(|x|), com a positivo ou negativo, descrevendo o resultado recorrendo a linguagem

geométrica.

Estatistica

Algumas das nocdes que se tratam nesta unidade ja foram abordadas no 3.° ciclo é por isso possivel em
gualquer altura reinvestir nestes conhecimentos e completa-los progressivamente. Assim, o professor
pode, se o considerar vantajoso, tratar este tema de uma forma descontinua ao longo do ano,

nomeadamente sob a forma de trabalho de projecto.

Este tema fornece uma excelente oportunidade para actividades interdisciplinares, individualmente ou
em grupo, devendo o professor ao definir o plano de trabalho com os alunos incentiva-los a recorrer ao
computador. No final, os alunos devem interpretar e comunicar os resultados a turma fazendo uma
andlise critica e estando conscientes que modos diferentes de apresentar as conclusGes podem alterar a

mensagem.

Os alunos poderdo ainda obter a recta de regressao na calculadora grafica e em seguida verificar que

passa pelo centro de gravidade.

12
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11.° Ano

Geometria no Plano e no Espago Il

A calculadora facilitara o estudo da Trigonometria e permitira que o tempo seja dedicado a compreensao
dos conceitos e as aplicacbes ligadas a problemas reais, reduzindo-se o énfase em exercicios de
calculo.

A continuacdo do estudo da Geometria com a noc¢do de produto escalar e suas aplicacoes ligada a
resolucdo de problemas deve permitir ao aluno melhorar as suas capacidades de visualizacédo e
representacdo aumentando a sua intuicdo geométrica.

Devem continuar a explorar-se as ligacdes da Geometria aos outros contetdos. Os conhecimentos
adquiridos nesta unidade devem mostrar ao aluno como a linguagem das coordenadas e dos vectores

Ihe fornece novos utensilios para resolver problemas ja abordados noutras perspectivas.

Devem propor-se aos alunos problemas variados ligados a situacdes concretas onde apliquem métodos
trigonométricos (problemas ligados a sélidos, a moldes, a navegacdo, a topografia, historicos,...) de
modo a que o aluno se aperceba da importancia da trigonometria para as varias Ciéncias. As
calculadoras permitem que o aluno se preocupe menos com os calculos e mais com a compreensao do

problema.

N&o é de excluir uma breve referéncia aos seno e co-seno como fungdes reais de variavel real e aos

graficos destas funcdes trigonométricas.

a

O ensino deve dedicar a maior énfase a andlise e interpretagdo de figuras quer planas quer
tridimensionais pois o aluno para resolver problemas da vida corrente ou relacionados com areas da

engenharia, arquitectura,... precisa de usar intuicao e raciocinios geométricos.

Introducado ao Calculo Diferencial |

Com o estudo numérico e grafico de novas funcdes - racionais e envolvendo radicais - aplicam-se os
conhecimentos do 10.° ano relativos a funcbes. Tal como no 10.° ano privilegiam-se fungbes que

relacionam variaveis com significado concreto.

Valem aqui indicacdes metodologicas semelhantes as dadas para o Tema Il - Funcdes e Graficos do
10.° ano, pelo que néo serdo repetidas.

A resolucdo de equacdes e inequacdes fraccionarias apenas deve aparecer num contexto de resolugéo

de problemas, por exemplo, ligados ao estudo de graficos ou de modelacdo matematica.

Desenvolvimento
Estudo intuitivo tanto a partir de um gréafico particular, como usando calculadora grafica de
propriedades das funcBes e dos seus graficos (dominio, contradominio, pontos notaveis,
monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos), simetrias em relagcéo ao eixo dos YY e

a origem, assimptotas, limites nos ramos infinitos) e analise dos efeitos das mudancas de
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parametros nos graficos das fungfes (considerando a variagédo para cada para cada parametro

separadamente) para as seguintes funcdes:

b
X +d

i) fungBes racionais definidas por f(x)=a+ .

i) funcdes definidas por dois ou mais ramos (cujo dominio € um intervalo ou unido de intervalos).
Uso da calculadora para uma aproximacgéo experimental da nocao de limite, de -¥ e +¥ .

Resolugéo de problemas envolvendo as fungdes anteriores e as estudadas em anos anteriores,

tanto sob os aspectos analiticos como numéricos e graficos.

Sucessodes

Este assunto permite também, com facilidade e vantagens, a utilizacdo intensiva de calculadoras.

Os estudantes podem utilizar livremente a calculadora para procurar responder aos problemas que lhes
sdo propostos e devem procurar formas préprias de organizacdo e expressdo para a modelacdo das
situacdes. O professor deve explorar o uso da calculadora e deve ajudar a construir tabelas, a desenhar
e a interpretar graficos. SO depois de serem experimentadas variadas redac¢fes, devem ser introduzidas
as redaccbes simbdlicas consagradas. As redaccdes simbolicas devem entdo ser testadas com

exercicios rapidos.

Depois de se terem introduzido as no¢Ges de sucessdo como funcéo de variavel natural, de ordem, de
termo geral, etc., podem apresentar-se exemplos de sucessdes definidas pelo seu termo geral e,
utilizando a calculadora gréfica, através de célculos e representac@es graficas de sequéncias de termos

chegar aos conceitos de infinitamente grande, de infinitamente pequeno, de limite de uma sucesséo.

12.° Ano

Probabilidade e Combinatoria

As probabilidades fornecem conceitos e métodos para estudar casos de incerteza e para interpretar
previsbes baseadas na incerteza. Este estudo, que pode ser em grande parte experimental, fornece uma
base conceptual que capacita para interpretar, de forma critica, toda a comunicacdo que utiliza a

linguagem das probabilidades, bem como a linguagem estatistica.

As técnicas de contagem que aqui aparecem como auxiliar do calculo de probabilidades constituem uma
aprendizagem significativa por si sO, especialmente se desenvolverem mais as capacidades do

raciocinio combinatorio e as conexfes matematicas e menos a aplicacao das férmulas.

Considera-se ainda que o tema das Probabilidades constitui uma boa oportunidade para a introducéo de

uma axiomatica, uma das formas de organizar uma teoria matematica.

Finalmente, qualquer destes assuntos € bom para prosseguir objectivos de trabalho em aspectos da
Historia da Matematica.
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Todo o trabalho deve iniciar-se pela realizacdo de experiéncias aleatérias (frequéncias relativas e
probabilidades). Os estudantes devem ser levados a elaborar formas de registo "legiveis" para os
resultados das suas experiéncias que podem ser partilhadas em grupo. As experiéncias e o estudo de
situacOes (em particular dos jogos) devem ser aproveitadas para dinamizar discussdes de tipo cientifico,

bem como o trabalho cooperativo.

Pascal, Tartaglia e Laplace sdo exemplos "interessantes" para realizar incursdes na histéria dos
conceitos matematicos, na vida dos matematicos, nas ligacfes da Matematica com outros ramos de
saber e actividade. Deve ser referido que muitos resultados de contagens ja eram conhecidos
anteriormente noutras civiliza¢des (o triangulo de Pascal era conhecido na China varios séculos antes de

Pascal).

Introducdo ao Calculo Diferencial Il

Os alunos devem experimentar numérica e graficamente a relacdo entre os limites no infinito da

exponencial, da poténcia e dos logaritmos.

Os alunos poderao realizar trabalhos individuais ou em grupo de Histéria do Calculo Diferencial referindo
o trabalho de alguns mateméticos como Fermat, Newton, Leibniz, Berkeley, Anastacio da Cunha,
Bolzano, Cauchy, etc.. Uma referéncia obrigatoria € a de José Anastacio da Cunha; com esse pretexto
referir um pouco de historia da Matematica em Portugal desde o tempo dos descobrimentos até a

actualidade.

Os problemas de optimizacdo devem ser escolhidos de uma forma a que um aluno trabalhe de uma
forma tdo completa quanto possivel a modelacéo. E uma boa oportunidade para discutir com os alunos o

processo de modelagédo matematica e a sua importancia no mundo actual.

Trigonometria e Nameros Complexos

A introducéo dos complexos deve ser ancorada em pequena abordagem historica, do ponto de vista dos
problemas/escolhos que foram aparecendo no desenvolvimento dos estudos matematicos. Os
estudantes podem realizar trabalhos sobre a extensdo do conceito de ndmero e sobre problemas de
resolubilidade algébrica, quer do ponto de vista histérico, quer do ponto de vista da sua experiéncia com

anteriores desenvolvimentos.

Devem ser exploradas a multiplicacdo por i e as diversas operacdes ligadas a outras realidades

matematicas - vectores, operacdes com vectores, transformacdes geométricas.
A resolucéo e a interpretacdo das solugBes de condi¢cBes em z, devem ajudar a compreender a utilidade

dos diversos sistemas de representacao analitica.

Desenvolvimento
Estudo intuitivo tanto a partir de um grafico particular, como usando calculadora grafica de:

dominio, contradominio, periodo, pontos notaveis, monotonia, continuidade, extremos (relativos e
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a

absolutos), simetrias em relacdo ao eixo dos YY e a origem, assimptotas, limites nos ramos

infinitos.

Tema Geral — Logica e Raciocinio Matemético

A organizacdo da heuristica de Polya (de Guzman, ou outra) para a resolucdo de problemas deve
aparecer aos alunos apoés a resolucao de varios problemas (abstractos, por exemplo com conjuntos, ou
envolvendo aplicacdes) e depois dos alunos discutirem os procedimentos usados. Elas servirdo como
pano de fundo organizacional do pensamento para atacar os problemas, de modo a que os alunos nao
esquecam qualquer fase importante. E importante que os estudantes se apercebam da necessidade de
um plano, e que, sem que eles abandonem a criacdo dos seus proprios estilos de organizacéo e a
experiéncia ja existente, compreendam que o conhecimento destas heuristicas vai permitir melhora-los.
Estas organizacbes de pensamento sdo Uteis para todos os aspectos da vida e ndo s6 para a

Matemaética.

A introducdo e o desenvolvimento destes temas é facilitador do "desenvolvimento da linguagem e do
simbolismo para comunicar ideias matematicas" de modo que os alunos "reflictam sobre, e clarifiquem, o
seu pensamento matematico no que diz respeito as nocdes e relagcbes matematicas, formulem definicdes
matematicas e exprimam generalizac6es descobertas através de investigacdes, exprimam as nocdes
matematicas oralmente e por escrito, ... facam perguntas de clarificacdo e de desenvolvimento
relacionadas com assuntos matematicos que leram ou ouviram falar e apreciem a economia, o poder e a
elegancia da notacdo matematica bem como o seu papel no desenvolvimento das ideias matematicas."
Estamos em crer que estes temas, incluidos em experiéncias variadas, sdo facilitadores de
aprendizagens que reforcam a capacidade de raciocinar logicamente, pelas oportunidades de formular e
testar conjecturas e analisar contra-exemplos, de avaliar a validade de raciocinios e de construir

demonstracgdes.

Deve ser discutido com os alunos o processo de modelacdo matematica e a sua importancia no mundo
actual. Este tema devera ser abordado o mais tardar a propésito dos problemas de optimizagdo no 12.°

ano.

Um programa para o ano 2000

Os alunos que terminarem o Ensino Secundéario no ano 2000 utilizardo, em principio, o actual
ajustamento de programas. E uma antecedéncia imensa esta em que teremos de prever que formag&o
matematica irdo esses alunos necessitar na sua vida escolar e profissional posterior.

Que orientacéo seguir?

José Sebastido e Silva ja afirmava que "A modernizacdo do ensino da Matematica tera de ser feita
ndo s6 quanto a programas, mas também quanto a métodos de ensino" (Guia para a utilizacdo do

compéndio de Matematica, 1.° vol.). E concretizava:
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O professor deve abandonar, tanto quanto possivel, 0 método expositivo tradicional, em que o papel dos
alunos é quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrario, seguir o método activo, estabelecendo
didlogo com os alunos e estimulando a imaginacao destes, de modo a conduzi-los, sempre que possivel,
a redescoberta. (Guia para a utilizacdo do Compéndio de Matematica, 1.° vol.)

Ensinar matematica sem mostrar a origem e a finalidade dos conceitos € como falar de cores a um
daltonico: é construir no vazio. Especulacfes matematicas que, pelo menos de inicio, ndo estejam
solidamente ancoradas em intuigfes, resultam inoperantes, ndo falam ao espirito, ndo o iluminam.(Guia

para a utilizagdo do compéndio de Matematica)

A meu ver sao principalmente o sentido critico e a autonomia mental as qualidades que um professor de
matematica se deve esforcar por desenvolver nos seus alunos. (Texto sobre Bento de Jesus Caraca, DL,
25/6/1968)

Um dos objectivos fundamentais da educacgdo é, sem duavida, criar no aluno habitos e automatismos
Uteis, como, por exemplo, os automatismos de leitura, de escrita e de calculo. Mas trata-se al,
manifestamente, de meios, nédo de fins. ("Guia para a utilizacdo do compéndio de Matematica", 2.°/3.°
vol., pg. 10-11)

Os alunos nao precisam, em geral, de ser investigadores, mas precisam de ter espirito de investigacao.
Intuicdo, experiéncia, légica indutiva, l6gica dedutiva - todos estes meios se alternam constantemente na
investigacdo cientifica, numa cadeia sem fim em que é dificil destrincar uns dos outros.("Guia para a
utilizacdo do compéndio de Matematica", 2.%/3.° vol., pg. 107-111)

O professor néo deve forcar a conclusdo: deve deixa-la formar-se espontaneamente no espirito do aluno.

("Guia para a utilizacdo do compéndio de Matematica", 1.° vol., pg. 70)

Se ndo houver tempo - o que é bem provavel - podem-se omitir as demonstragées. O que importa, por
enquanto, sdo as intuicbes: essas de modo nenhum devem faltar, (...) ("Guia para a utilizacdo do
compéndio de Matematica", 2.9/3.° vol., pg 81)

Assiste-se a uma convergéncia de opiniGes favoraveis aos novos programas, globalmente considerados.
Se quase todos entendem que se deve manter a abordagem metodol6gica proposta no texto dos
programas em vigor, j& a concretizacéo destes principios tem criado mais problemas. Efectivamente tal é

um aspecto de muito dificil concretizacédo e que por isso deve merecer toda a nossa atencao.

Na Orientacdo Metodolégica dos novos programas do Ensino Secundario é afirmado que "Tendo como

pressuposto ser o aluno agente da sua propria aprendizagem, propde-se uma metodologia em que:
0s conceitos sdo construidos a partir da experiéncia de cada um e de situacdes concretas;

0s conceitos sdo abordados segundo diferentes pontos de vista e progressivos niveis de rigor e

formalizacéo;

se estabelece maior ligacdo da Matematica com a vida real, com a tecnologia e com as questdes
abordadas noutras disciplinas e que enquadra o0 conhecimento numa perspectiva
histérico-cultural."(pg. 32)
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E mais adiante:

"A utilizacdo obrigatéria da calculadora que, além de ferramenta, é fonte de actividade, de investigacao e
de aprendizagem, (...) A resolucdo de problemas, meio privilegiado para desenvolver o espirito de
pesquisa, deve contemplar, além de situacGes do dominio da Matematica, outras, da Fisica, da
Economia, da Geografia,... (...) 0 aluno sera solicitado frequentemente a justificar processos de
resolucdo, a encadear raciocinios, a confirmar conjecturas, a demonstrar formulas e alguns

teoremas. "(pg. 32)

Mas o problema principal tem sido: como passar das boas intencdes a pratica? Como dizia uma pessoa
no seu parecer: "Quem dera que essa alteracao seja feita de modo que os professores passem a ensinar
matematica, e ndo técnicas de cdlculo, e que os alunos passem a gostar de aprender matematica e
possam sentir nessa aprendizagem alguma utilidade significativa e ndo apenas um obstaculo que tém de

vencer para fazer 0 12.° ano e entrar no ensino superior".

A opinido generalizada é que a maioria dos principios enunciados nas OrientacGes Metodoldgicas nao se
reflectia no programa propriamente dito. E por essa raz&o que mereceu a atencio especial por parte da
Equipa Técnica a clareza dos objectivos enunciados e sua relacdo com as novas metodologias
propostas. Tivemos como objectivo plasmar as Orientacdes Metodoldgicas na listagem dos temas do

programa propriamente dito.

Tendéncias internacionais

As Orientacdes Metodoldgicas apontadas nos Novos Programas e que se integram nas propostas
inovadoras de José Sebastido e Silva, estdo de acordo com as tendéncias internacionais que

personalidades e instituicdes vém defendendo para o Ensino da Matematica.

Temos de salientar em primeiro lugar o texto do Prof. Miguel de Guzman que se encontra publicado no

Boletim da SPM n.° 25 de Marco de 1993, intitulado "Tendencias inovadoras en educacion matematica".

O maior movimento a nivel internacional em prol da melhoria do ensino da matematica deu-se
recentemente nos Estados Unidos com a publicacdo das "Normas para o Curriculo e a Avaliacdo em
Matematica Escolar" da iniciativa do NCTM, a maior Associacdo de Professores de Matematica dos
Estados Unidos, obra que se encontra editada em Portugal pela APM e pelo IIE. E de salientar que este
documento, que constitui um verdadeiro programa de matematica para todos os anos do ensino nao
superior, recebeu o apoio explicito da AMS-American Mathematical Society, ASA-American Statistics
Association, MAA-Mathematical Association of America, SIAM-Society for Industrial and Applied

Mathematics, as quatro maiores Associagfes Cientificas de Mateméatica dos Estados Unidos.

Os mais recentes programas de Inglaterra sdo ainda mais ambiciosos em termos de metodologias do
gue 0S nOVOS programas portugueses, mas ndo se pode esquecer que em Inglaterra existe uma muito
maior tradicdo de inovacdo no ensino da matematica. O documento "Mathematics in the National

Curriculum™ do "Welsch Office" do "Department for Education” com data de Janeiro de 1995, que define
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0S programas que entrardo em vigor entre Agosto de 1995 e Agosto de 1997, divide o programa dos

10.9/11.° anos em 5 grandes temas:
Usando e aplicando a matematica
NUmeros
Algebra (expressoées, equacdes, inequacdes, graficos)
Forma, espaco e medidas
Tratamento de dados
A titulo de exemplo eis uma recomendacéo retirada de cada um destes temas:

Usando e aplicando a matemdtica: "Explicar e analisar a escolha de abordagens para resolver

problemas estabelecidos em contextos ou areas da matematica que sao novas para eles [0s alunos]"
Numeros: "compreender e usar propor¢ées directas e inversas"

Algebra: "interpretar e aplicar a transformacéo de funcdes no contexto da sua representacdo gréafica,

incluindo y =f(x+a), y =f(kx) e y =f(x)+a, aplicados a y =f(x).
Forma, espaco e medidas: "aplicar métodos vectoriais simples na resolucéo de problemas”
Tratamento de dados: "compreender quando e como estimar probabilidades condicionais"

E ainda definido como objectivo horizontal: "Os alunos devem ter oportunidade de aplicar o seu
conhecimento, compreenséo e capacidades para resolver problemas de crescente complexidade num
grande leque de contextos." E repetidamente recomendado o uso de calculadoras e computadores, de

forma a desenvolver equilibradamente "métodos de resolucdo sem calculadora e com calculadora”.

Pensamos pois que as OrientacBes Metodolégicas definidas nos Novos Programas, e que se pretendem

reforcar e clarificar nesta proposta de Ajustamento, vao na direc¢éo certa.

Coordenacdo com o 3.°ciclo

Apesar de o programa de Matematica para o 3.° ciclo ser relativamente extenso, o Ministério ndo prevé
um ajustamento desse programa. Temos assim de partir do principio que ira ser cumprido na sua maior

parte (a experiéncia indica que a parte mais prejudicada sera a Geometria).

Para que fique claro exactamente que conhecimentos se pressupde serem conhecidos do 3.° ciclo, no

inicio de cada capitulo aparecem indicados os pré-requisitos de cada capitulo.

Contudo, por variadas razdes, os alunos poderdo ndo ter cumprido alguma parte do programa do 3.°
Ciclo, ou revelar dificuldades especiais nalgum capitulo (na medida em que poderdo ter tido nota
negativa a Matematica no 9.° ano). Para esses alunos recomendamos enfaticamente que sejam
utilizadas horas do Apoio Pedagogico acrescido para colmatar as suas lacunas e dar garantias de

sucesso em Matematica a partir do 10.° ano.
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Apoio Pedagodgico Acrescido

O Apoio Pedagdgico Acrescido deve ser utilizado com os alunos que dele precisam. E 6bvio que estéo
nessas condi¢cdes os alunos que reprovaram a Matematica no 9.° ano, ou que tendo obtido aprovacgéo
revelam deficiéncias consideraveis. Estes alunos, se fizerem um esforco razoavel, poderdo na sua
maioria obter um aproveitamento aceitavel. Para isso € preciso que a Escola fagca alguma coisa por eles.
Deve ser feito o diagnostico das suas dificuldades o mais cedo possivel, eventualmente logo no final do
9.° ano. No inicio do 10.° ano deve ser definido um plano de accdo em que fique claro o que a Escola vai
fazer pelos alunos e aquilo que a Escola espera deles para que possam obter sucesso. Assim, 0s alunos
seriam integrados em turmas normais e teriam desde o inicio um acompanhamento suplementar de um
certo nimero de horas semanais em grupos mais ou menos pequenos. E evidente que sera necessario
gastar algum tempo a pensar, a diagnosticar dificuldades e a conceber alternativas (que néo sejam
simplesmente mais do mesmo, nem longas listas de exercicios). E fundamental que a escola dé sinais
inequivocos de se interessar pelo destino dos alunos. O plano definido deveria ser avaliado
periodicamente (em principio trimestralmente) devendo ser eventualmente reformulado onde se

considerar necessario.

Do mesmo modo se deveria proceder para os alunos que concluirem o 10.° e o 11.° ano com
dificuldades, devendo desde o inicio do ano lectivo seguinte ser preparado um plano de recuperacao
adequado no ambito do Apoio Pedagogico Acrescido que co-responsabilize professores e alunos

envolvidos.

E muito importante a procura de formas imaginativas de recuperar as dificuldades reveladas pelos
alunos; néo parece muito eficaz que o APA se limite a fornecer horas suplementares para fazer mais
exercicios, mais ou menos rotineiros; devem ser experimentadas formas variadas, por exemplo na forma
de trabalhos de projecto ou de salas de estudo, podendo desenvolver-se materiais especificos; convinha
gue esses materiais e as experiéncias tidas com eles fossem devidamente divulgadas para que outros

professores pudessem ter mais sugestfes sobre como proceder em situa¢gdes semelhantes.

Objectivos e finalidades

Morris Kline (1973) no seu livro "O Fracasso da Matematica Moderna", falava ja de um Laboratério de
Matematica, ndo apenas para os alunos, mas também para os professores: "O professor poderia
servir-se de material de laboratério para construir demonstracées, ou 0s proprios estudantes poderiam
usa-lo trabalhando juntos em pequenos grupos. Conquanto a ideia de um Laboratorio de Matematica ndo
seja nova, pouco se tem prestado suficiente atencdo a invencdo de dispositivos habeis e Uteis. Esse

espléndido auxiliar pedagégico tem sido negligenciado.”

Os professores precisam encontrar novas formas de motivar os seus alunos e de trabalhar com a
matematica na sala de aula. E claro, que o Laboratdrio ndo aparece com "férmulas” e "receitas" prontas.
Ao contrario, € um espacgo de muitos estudos e discussdes a respeito do ensino da matematica, pois as

actividades desenvolvidas com os alunos devem ser adequadas a realidade de cada escola.
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Os alunos anseiam por uma matematica mais viva, que fale a sua linguagem, ou seja, que seja de
acordo com sua realidade e ligada ao seu quotidiano. E preciso facultar novas experiéncias aos alunos e

proporcionar outras condi¢des de aprendizagem.

No entanto, percebe-se ainda, que o Laboratério ndo auxilia apenas os alunos, mas também os
professores, pois leva-os a reflectir sobre a sua acc¢do, a sua metodologia, 0S seus conceitos
matematicos. Ainda, o professor pode dispor de maior tempo para dedicar-se aos estudos, pois 0
material, em grande parte das vezes, ja esta construido e a disposi¢cédo dos educadores, ndo precisando

ser confeccionado.

Mas, o Laboratorio de Matematica nao se restringe apenas a uma sala, a adquirir recursos didacticos ou
reunir pecas para a confeccdo de jogos. Antes de tudo, € uma proposta sobre o ensino da Matematica
comparecendo como auxilio nesse processo de ensino-aprendizagem considerando a realidade dos

alunos, suas experiéncias e seus interesses.

No sentido da prossecucdo das finalidades, objectivos e indicacbes metodoldgicas constantes do
Programa de Matematica do Ensino Secundario e ndo descurando a possibilidade de alargamento ao
Ensino Basico, enumeram-se de seguida alguns dos objectivos pretendidos com a construcdo do

Laboratério de Matematica:

Facultar uma pratica pedagégica com situacdes de trabalho variadas, valorizando tarefas que
promovam o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos e que diversifiquem as
formas de interaccdo em aula, criando oportunidades de discusséo entre os alunos, de trabalho de

grupo e de trabalho de projecto.

Facultar uma pratica pedagdgica que utilize situacGes de trabalho que envolvam contextos
diversificados (nomeadamente situacdes da realidade e da Histdria da Matematica) e a utilizacédo
de materiais que proporcionem um forte envolvimento dos alunos na aprendizagem,

nomeadamente, materiais manipulaveis, calculadoras e computadores.

Facultar ao apoio pedagogico acrescido a utilizagéo de recursos e de estratégias diversificadas de
ensino-aprendizagem, valorizando a consideracdo de métodos diferenciados de trabalho de forma

a corresponder melhor as necessidades e interesses dos alunos que os frequentam.

Disponibilizar ao aluno um maior nimero de recursos para a “SALA de APOIO”, modalidade de
apoio pedagogico que consiste em ter a sua disposicdo um professor para esclarecer-lhe duvidas

havidas em aula, ou fruto do seu trabalho individual ou em grupo.

Incrementar a orientacdo da area-escola para uma maior interdisciplinaridade e realizacdo de
trabalhos de projecto, de forma a ter um papel mais significativo na concretizacdo do projecto

educativo da escola.

Valorizar o trabalho extra-curricular, promovendo-se a participacdo de professores e alunos em

projectos e actividades de caracter cultural como clubes, dias e semanas da Matematica, jornais
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de Matematica, exposicdes e concursos de problemas e de actividades de investigacdo, no quadro

do projecto pedagoégico do grupo de Matematica da escola.

Facultar e promover a utilizacdo de fontes diversificadas na preparacdo das actividades lectivas,
incluindo livros, revistas, relatérios de experiéncias e outros materiais obtidos de centro de

recursos e da Internet.

Incrementar as préticas lectivas colaborativas entre os professores da mesma escola e entre 0s

professores dos varios niveis de ensino do mesmo territério educativo ou com interesses afins.

Equipar a escola com recursos diversificados para o ensino-aprendizagem da Matematica,
incluindo material didactico, software, livios e revistas, etc., assim como com recursos
tecnoldgicos especificos para a sua actividade, nomeadamente, entre outros, calculadoras,

computadores e equipamentos multimédia.
Facultar uma sala (especifica) de trabalho para os professores de Matematica da escola.

Facultar oportunidades de auto-formacdo que favorecam o envolvimento dos professores de
Matematica em torno de actividades que correspondam as suas efectivas necessidades e

interesses.

Promover um acervo de material pedagogico adequado ao ensino de Matematica e consolidar um

espaco de vivéncia e criacdo de novos materiais pedagogicos para o ensino de Matematica.

Despertar a curiosidade e interesse dos alunos pela Matematica, envolvendo alunos e professores
em torno do desenvolvimento de diversas actividades que promovam o estabelecimento de um
clima de pesquisa cientifica e de experimentacao, fugindo, quando necessario, das preocupacdes
formais de conteldos e notas.

Facultar novas experiéncias aos alunos e proporcionar outras situacdes de aprendizagem,
descobrindo assim novos conceitos matematicos e criando caminhos diferentes para solucionar
um mesmo problema, objectivando ainda o desenvolvimento de cidaddos autonomos, criativos e

criticos.

Constatar, no quotidiano escolar, a matematica que o aluno utiliza no seu dia-a-dia, dentro e fora
da escola, através da observacao constante do professor.

Incentivar o aluno a criar e querer mais.
Promover a ajuda mutua, que desenvolve a observacao e a participacao.

Explorar o pensamento do aluno e procurar novos caminhos, a fim de alcancar os objectivos

educacionais.

Facultar a aplicacdo da matematica nas diversas areas do conhecimento, promovendo simulacdes

de problemas de forma concreta e modelacdo matematica.

Facultar a utilizacdo de artefactos, de novos recursos didacticos e tecnolégicos por forma a levar o

aluno a descobrir a solugdo do problema de maneira criativa, utilizando e assimilando os conceitos
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matematicos que o solucionam, minimizando assim as dificuldades na aprendizagem da

matematica.

Permitir a capacidade do aluno aplicar a sua légica e a sua seleccdo de recursos na resolucéo de
problemas, elaborando estratégias pessoais para a resolucao destes, estabelecendo estimativas e

analisando a coeréncia dos resultados e conclusdes.
Despertar o interesse do aluno para a Matematica, através de actividades experimentais.

Possibilitar ao aluno o reconhecimento da inter-relagdo entre os varios campos da matematica e

desta com outras ciéncias.

Aquisicdo de equipamentos e materiais diversos

O Laboratorio de Matematica deve dispor de um conjunto significativo de livros, revistas e textos que

possam ser consultados e/ou utilizados pelos alunos e professores.

As calculadoras gréficas justificam-se pelo facto de nem todos os alunos terem calculadora, ser
vantajoso trabalhar, por vezes, com toda a turma com calculadoras iguais e disponibilizar calculadoras
para os professores poderem requisitar durante um periodo de tempo. O computador portatil justifica-se,
nesta fase, uma vez que pode facilmente ser levado para uma qualquer sala. Este material tecnoldgico é

referido, no Programa de Matematica do Ensino Secundario, como indispensavel.

A Geometria é o primeiro tema a ser tratado no 10.° ano. Muitos dos materiais adequados ao tratamento
deste tema podem ser construidos por alunos e professores, pelo que sera recomendado prever alguma

verba.

Tendo em conta a realidade concreta da escola, os seus projectos e disponibilidade financeira, a

listagem de materiais sera periodicamente (todos os anos) actualizada.

Indica-se a seguir o equipamento recomendado para a instalacdo do Laboratério de Matematica na
Escola Secundéria [l

# Descrigéo Editor Vendedor Preco unitéario Total

10|Computadores multimédia 270.000,00 Esc.| 2.700.000,00 Esc.
1|Computador portatil 600.000,00 Esc.|  600.000,00 Esc.

10| Microsoft Office 97 (Microsoft Estudante 2.1) Microsoft 26.898,00 Esc.| 268.980,00 Esc.

10| Microsoft Windows 98 (Microsoft Estudante 2.1) Microsoft 12.039,00 Esc.| 120.390,00 Esc.
1|Linha RDIS TELECOM TELECOM 15.000,00 Esc. 15.000,00 Esc.
1|Placa RDIS 64/128K (PCl) 30.000,00 Esc. 30.000,00 Esc.
1/Net Pac RDIS TELECOM 9.000,00 Esc. 9.000,00 Esc.
1|ZIP 100 Mb Externa Porta paralela lomega 30.000,00 Esc. 30.000,00 Esc.
2|Impressoras tipo HP720C 65.000,00 Esc. 130.000,00 Esc.
1|Impressora Led Personal Page Printer (tipo OKIPAGE 60.000,00 Esc. 60.000,00 Esc.

4W)
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Regravador CRW (tipo HP CD Writer 8100I)

79.900,00 Esc.

79.900,00 Esc.

Scanner de mesa (tipo HP SCANNER 4100C)

39.900,00 Esc.

39.900,00 Esc.

Projector de video

850.000,00 Esc.

850.000,00 Esc.

Retroprojector tipo 3M 9700

234.000,00 Esc.

234.000,00 Esc.

Quadro ceramico face simples (branco) 120cmx250cm

57.000,00 Esc.

57.000,00 Esc.

Mesa de retroprojeccgéo (tipo Modelo CLASSIC)

19.300,00 Esc.

19.300,00 Esc.

Mesa de TV/Video (tipo Modelo FIRST)

23.400,00 Esc.

23.400,00 Esc.

Mesa Multimédia

65.500,00 Esc.

65.500,00 Esc.

Projector de diapositivos (tipo Paximat 250 EAF)

70.200,00 Esc.

70.200,00 Esc.

Mesa de Projecgao Telescopica (tipo Modelo ELEVA)

14.650,00 Esc.

14.650,00 Esc.

Camara de Mesa Portatil (tipo Flexcam Teaching)

187.200,00 Esc.

187.200,00 Esc.

= I s e

Ecra de Projecgao de suspencéo mural 240cmx240cm
(tipo AWB SB 008)

77.200,00 Esc.

77.200,00 Esc.

[y

Ecra de Projeccéo de tripé 180cmx180cm (tipo
PROJECTA PRO TB 005)

45.600,00 Esc.

45.600,00 Esc.

1| Televisor 72 cm (tipo Sony KV - 29E1) 284.900,00 Esc. 284.900,00 Esc.
1|Gravador de Video (tipo SONY SLV-820) 110.000,00 Esc.|  110.000,00 Esc.
1|The Geometer's Sketchpad (Licenca para 10 utilizadores) APM 85.000,00 Esc. 85.000,00 Esc.
1|Registo do Graphmatica for Windows 5.000,00 Esc. 5.000,00 Esc.
1|Microsoft Encarta Microsoft 9.000,00 Esc. 9.000,00 Esc.
1|Enciclipédia Universal Multimédia Texto Editora 9.900,00 Esc. 9.900,00 Esc.
1|CD-Rom para o Ensino das Ciéncias (Soft Ciéncias) Soft Ciéncias 5.000,00 Esc. 5.000,00 Esc.
1|Angulos - Trigonometria no computador Soft Ciéncias 1.500,00 Esc. 1.500,00 Esc.
1|FX Interface (CASIO) CASIO Beltrdo Coelho | 11.115,00 Esc. 11.115,00 Esc.
1|Analisador de Dados EA-100 CASIO Beltrdo Coelho | 39.312,00 Esc. 39.312,00 Esc.
1|KIT RM 9850G com 15 calculadoras CFX 9850 GB plus CASIO Beltrdo Coelho | 269.100,00 Esc. 269.100,00 Esc.
3|Armarios 30.000,00 Esc. 90.000,00 Esc.
1|Estante 50.000,00 Esc. 50.000,00 Esc.
1|Adaptacdo da Sala TO6 para Laboratério de Matematica 50.000,00 Esc. 50.000,00 Esc.
1|Dicionério da Lingua Portuguesa 6.000,00 Esc. 6.000,00 Esc.
1|Dicionério llustrado de Matematica Elementar JME JME 2.150,00 Esc. 2.150,00 Esc.
2|Coleccéo das 4 "Brochuras de Matemaética para o EME 4.125,00 Esc. 8.250,00 Esc.
Secundéario”
1|Normas para o curriculo e a avaliagio em Matematica NCTM APM 2.100,00 Esc. 2.100,00 Esc.
1|Normas profissionais para o ensino da Matematica NCTM APM 2.100,00 Esc. 2.100,00 Esc.
Escolar
1|Geometria em mdltiplas perspectivas NCTM APM 850,00 Esc. 850,00 Esc.
1|Images of Infinity Replicacao APM 2.170,00 Esc. 2.170,00 Esc.
1|Pascal's Triangle Replicacéao APM 1.950,00 Esc. 1.950,00 Esc.
1|Histdria Concisa das Matematicas Gradiva Gradiva 2.940,00 Esc. 2.940,00 Esc.
1|Conceitos Fundamentais da Matematica - Bento de Jesus Gradiva 3.000,00 Esc. 3.000,00 Esc.
Caraca
1|0 Prazer da Matemética - 100 Jogos Ldgicos Gradiva 1.680,00 Esc. 1.680,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - 100 Jogos Geométricos Gradiva 1.575,00 Esc. 1.575,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - 100 Jogos Numéricos Gradiva 1.575,00 Esc. 1.575,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - A Caixa de Pandora da Gradiva 1.680,00 Esc. 1.680,00 Esc.
Matematica
1|0 Prazer da Matemética - Actividades Matematicas Gradiva APM 1.990,00 Esc. 1.990,00 Esc.
1|0 Prazer da Matematica - Ah, Apanhei-te Gradiva 2.205,00 Esc. 2.205,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - Ah, Descobri Gradiva 2.205,00 Esc. 2.205,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - As Enigmaticas Aventuras do Gradiva 2.205,00 Esc. 2.205,00 Esc.
Dr. Ecco
1|0 Prazer da Matemética - Aventuras Matematicas Gradiva 1.890,00 Esc. 1.890,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - Circulos Viciosos e Infinito Gradiva 1.575,00 Esc. 1.575,00 Esc.
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1|0 Prazer da Matemética - Codigos, Enigmas e Gradiva 2.520,00 Esc. 2.520,00 Esc.
Conspiracdes
1|0 Prazer da Matemética - Contos com Contas Gradiva 1.575,00 Esc. 1.575,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - Dicionario de NUmeros Gradiva 2.205,00 Esc. 2.205,00 Esc.
Curiosos e Interessantes
1|0 Prazer da Matematica - Jogos, Conjuntos e Matematica Gradiva 2.205,00 Esc. 2.205,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - Mais Actividades Matematicas Gradiva 2.205,00 Esc. 2.205,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - Matemaquinas Gradiva 2.415,00 Esc. 2.415,00 Esc.
1|0 Prazer da Matematica - Matematica, Magia e Mistério Gradiva APM 1.260,00 Esc. 1.260,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - O Festival Magico da Gradiva 2.415,00 Esc. 2.415,00 Esc.
Matematica
1|0 Prazer da Matemética - Puzzles com Fésforos Gradiva 1.575,00 Esc. 1.575,00 Esc.
1|0 Prazer da Matemética - Rodas, Vida e Outras Gradiva 2.415,00 Esc. 2.415,00 Esc.
Diversdes Matematicas
1|0 Prazer da Matemética - Uma Paro6dia Matematica Gradiva 1.750,00 Esc. 1.750,00 Esc.
1|Os Problemas da Matematica Gradiva 2.835,00 Esc. 2.835,00 Esc.
1|A Experiéncia Matematica Gradiva 3.570,00 Esc. 3.570,00 Esc.
1|Flatland/O Pais Plano Gradiva 1.680,00 Esc. 1.680,00 Esc.
1|Objectos Fractais Gradiva 2.700,00 Esc. 2.700,00 Esc.
1|Viva a Matematica - Enigmas Matematicos Gradiva 2.100,00 Esc. 2.100,00 Esc.
1|Viva a Matematica - Labirintos Matematicos Gradiva 1.575,00 Esc. 1.575,00 Esc.
1|Viva a Matematica - Vamos Contar Gradiva 2.100,00 Esc. 2.100,00 Esc.
1|Viva a Matematica - Viva a Matematica! Gradiva 2.100,00 Esc. 2.100,00 Esc.
1| Desafios 1: um ano de problemas no PUBLICO Afrontamento APM 1.500,00 Esc. 1.500,00 Esc.
1| Desafios 2: 52 problemas no PUBLICO Afrontamento APM 1.500,00 Esc. 1.500,00 Esc.
1| Desafios 3: 52 problemas no PUBLICO Afrontamento APM 1.800,00 Esc. 1.800,00 Esc.
1|Desafios 4: Problemas e Histdrias da Matematica no Afrontamento APM 1.800,00 Esc. 1.800,00 Esc.
PUBLICO
1|Desafios 5: Problemas e Histérias da Matematica no Afrontamento APM 1.800,00 Esc. 1.800,00 Esc.
PUBLICO
1|Aprender a Matematica - Pensar a Realidade Texto Editora 1.750,00 Esc. 1.750,00 Esc.
1|Dados e Homens - Video Educativo/Matematica EdicGes ASA 10.333,00 Esc. 10.333,00 Esc.
1|Projectos na Sala de Aula - Tese de Paulo Abrantes APM APM 3.400,00 Esc. 3.400,00 Esc.
1|Assinatura da revista Educacdo&Matematica APM 6.500,00 Esc. 6.500,00 Esc.
1|Computadores no Ensino da Matemética - 1996 APM APM 850,00 Esc. 850,00 Esc.
1|Investigar para Aprender Matematica APM-MPT APM 1.100,00 Esc. 1.100,00 Esc.
1|Quem é Quem na Investigagdo Matematica - 1994 APM APM 350,00 Esc. 350,00 Esc.
1|Viagem de Ida e Volta - 1988 APM APM 280,00 Esc. 280,00 Esc.
1|Renovacao do Curriculo da Matematica APM APM 400,00 Esc. 400,00 Esc.
1|A Matemética na Vida das Abelhas - 1997 APM APM 500,00 Esc. 500,00 Esc.
1| A Trigonometria esta Viva - 1992 APM APM 350,00 Esc. 350,00 Esc.
1|Calculadoras na Educagao Matematica: Actividades-1989 APM APM 500,00 Esc. 500,00 Esc.
1|Estatistica no 3.° Ciclo do Ensino Bésico - 1993 APM APM 1.000,00 Esc. 1.000,00 Esc.
1|Geometria na 3.° Ciclo - 1996 APM APM 1.000,00 Esc. 1.000,00 Esc.
1|0 Geoplano na Sala de Aula - 1996 APM APM 1.000,00 Esc. 1.000,00 Esc.
1|Pavimentar com Ladrilhos - 1995 APM APM 300,00 Esc. 300,00 Esc.
1|Pentaminds: Materiais e Actividades - 1996 APM APM 1.500,00 Esc. 1.500,00 Esc.
1|S6 Problemas - 1991 APM APM 400,00 Esc. 400,00 Esc.
1/S6 Problemas Il - 1993 APM APM 600,00 Esc. 600,00 Esc.
1|Aventura no Pais da Matematica APM APM 750,00 Esc. 750,00 Esc.
1|Dominds (conj. de 7) APM APM 5.000,00 Esc. 5.000,00 Esc.
1|Placas para Pavimentar (conj. de 7) APM APM 2.100,00 Esc. 2.100,00 Esc.
4|Puzzle "Teorema de Pitagoras" (6 pecas) APM APM 250,00 Esc. 1.000,00 Esc.
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4|Puzzle "Teorema de Pitagoras" (9 pecas) APM APM 250,00 Esc. 1.000,00 Esc.

2|Placas de Pentaminds APM APM 400,00 Esc. 800,00 Esc.

1|Ensinar Matemaética, concepcdes e praticas APM APM 1.570,00 Esc. 1.570,00 Esc.

1|Aspectos metacognitivos na resolucéo de problemas de APM APM 1.200,00 Esc. 1.200,00 Esc.
Matematica

1|0 tipo de escrita da lingua materna e a sua influéncia na APM APM 1.100,00 Esc. 1.100,00 Esc.
aprendizagem da Matematica

1|0 computador na aprendizagem da geometria APM APM 1.760,00 Esc. 1.760,00 Esc.

1|Avaliacéo da aprendizagem num contexto de inovagao APM APM 2.800,00 Esc. 2.800,00 Esc.
curricular

1|A aprendizagem da trigonometria num contexto de APM APM 2.200,00 Esc. 2.200,00 Esc.
aplicacdes e modelagdo com recurso da folha de calculo

1|0 computador no ensino da Matematica: uma APM APM 2.200,00 Esc. 2.200,00 Esc.
contribuicéo para o estudo das concepgdes e praticas dos
professores

1|Ensinar geometria no 3.° ciclo do ensino basico APM APM 1.520,00 Esc. 1.520,00 Esc.

1|A aprendizagem de fun¢des num ambiente computacional APM APM 1.520,00 Esc. 1.520,00 Esc.
com recurso a diferentes representacdes

1|A aprendizagem da Geometria em ambientes APM APM 1.950,00 Esc. 1.950,00 Esc.
computacionais dinamicas

1|0 Cabri-Géometre na resolucéo de problemas APM APM 2.100,00 Esc. 2.100,00 Esc.

1|Ferramentas Computacionais na Modelagdo Matematica APM APM 1.000,00 Esc. 1.000,00 Esc.

1|Desenvolvimento Profissional dos Professores de APM APM 1.000,00 Esc. 1.000,00 Esc.
Matematica: Que Formagao?

1|Matematica e Realidade: Que Papel na Educagéo e no APM APM 1.000,00 Esc. 1.000,00 Esc.
Curriculo?

1| A Informatica no Quotidiano Gradiva APM 1.420,00 Esc. 1.420,00 Esc.

1|Pense num Numero Gradiva APM 1.570,00 Esc. 1.570,00 Esc.

1|Estatistica para Todos Gradiva APM 1.750,00 Esc. 1.750,00 Esc.

1|Labirintos Matematicos Gradiva APM 1.180,00 Esc. 1.180,00 Esc.

1|Vamos Contar Gradiva APM 1.570,00 Esc. 1.570,00 Esc.

1|0 Sonho de Descartes: O Mundo Segundo a Matematica Ed.Dif.Cultural APM 3.250,00 Esc. 3.250,00 Esc.

1|A Divergéncia entre a Avaliagdo Continua e os Exames IIE IIE 1.500,00 Esc. 1.500,00 Esc.
Nacionais de Matematica

1|A Integracéo dos Media nas Praticas Educativas IIE IIE 1.000,00 Esc. 1.000,00 Esc.

1|Actividades Matematicas na Sala de Aula Texto Editora 1.500,00 Esc. 1.500,00 Esc.

1|Matemaética - Dicionario Elementar Texto Editora 1.750,00 Esc. 1.750,00 Esc.

1| A Aventura da Descoberta - Clube de Matematica EdicGes ASA 2.250,00 Esc. 2.250,00 Esc.

2|D0559 - Poliedros AREAL AREAL AREAL 6.000,00 Esc. 12.000,00 Esc.

6/D1611 - Tangram AREAL AREAL 1.280,00 Esc. 7.680,00 Esc.

2|D4482 - Geoplano Quadrado Transparente AREAL AREAL 1.300,00 Esc. 2.600,00 Esc.

2|D4481 - Geoplano Circular Trnasparente AREAL AREAL 850,00 Esc. 1.700,00 Esc.

6|Jogos de Cartas - Fracgdes equivalentes Liv. Tio Papel 1.500,00 Esc. 9.000,00 Esc.

6|Jogos de Cartas - NUmeros negativos Liv. Tio Papel 1.500,00 Esc. 9.000,00 Esc.

6|Jogos de Cartas - Polinémios Liv. Tio Papel 1.500,00 Esc. 9.000,00 Esc.

IVA Incluido TOTAL| 6.805.642,00 Esc.
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