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Este artigo tem por base um estudo enquadrado no uso de materiais/modelos de
ensino da Matematica na década de 60, aquando da implementacdo do Movimento
Matematica Moderna, em Portugal.

Para atingir este objectivo definimos trés questdes:

1) J& havia interesse no uso destes novos métodos de ensino, e consequentemente

no uso de materiais diversos que levassem a uma melhor aprendizagem por
parte dos alunos, antes da decada de 60?

2) De que modo os professores aplicaram e usaram estes métodos/materiais na sua

pratica docente? E que formacao tiveram?

3) Quais 0s métodos e materiais que os professores utilizavam nas suas aulas?

O foco central deste trabalho parte da analise de dois artigos escritos na revista
Labor, o primeiro em 1952 e o segundo em 1960, pelo professor Anténio Augusto
Lopes® sobre o uso de materiais no 1° ciclo e o Laboratério de Matemética. Toda a
pesquisa deste trabalho focou-se na interpretacdo de material fornecido pelo professor
Lopes (manuscritos, relatorios, livros e fotografias, documentos do Ministério da
Educacdo Nacional), bem como por reflexdes e comentérios do proprio, registadas na
forma de entrevista, sobre o que foi 0 Movimento Matematica Moderna ao nivel da
pratica docente, com recurso a novas metodologias e materiais de ensino.

O periodo que ira ser analisado em termos cronoldgicos sera de 1957 a 1965, isto
porque € um periodo experimental e de mudanca. A reunido de 57 da CIEAEM em
Madrid é o marco histérico que ira despoletar o interesse da Comissdo e de Augusto
Lopes para a aplicacdo dos novos materiais\modelos. Apesar de s6 em 1965 serem
criadas as primeiras turmas piloto para aplicacdo das metodologias e dos novos

materiais\modelos preconizadas pelo MMM.

Palavras-Chave:

MMM - Movimento Matemética Moderna, Métodos e materiais de ensino, CIEAEM.

! Anténio Augusto Lopes (1917- ....), professor metodélogo de Matematica no Liceu D. Manuel II do
Porto, e elemento da Comissdo Técnica de Cooperagdo Econémica Externa, acerca da renovacao do
ensino da Matematica

2 Foram realizadas duas entrevistas, a primeira em Dezembro de 2007 e a segunda em Margo de 2008.
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ABSTRACT

This article is based on a study concerning the use of Mathematics teaching
materials/models in the decade of 1960, when the Modern Mathematical Movement was
implemented in Portugal.

To reach this aim we define three questions:

1) Has there already an interest in the use of these new teaching methods, and
consequently, in the use of diverse materials that led to better pupil learning, before
19607

2) How have the teachers applied and used these methods/materials in their
teaching practice? And what type of training did they have?

3) Which methods and materials were used by the teachers in their classes?

The central focus of the present work starts with the analysis of an article written
in Labor magazine, in 1960, by Professor Anténio Augusto Lopes, about the use of
materials in key stage 1 and Mathematics Laboratory. All research of this work is
focused on interpretation of the material supplied by professor Lopes, as well as on the
reflections and comments on the meaning of the Movement Modern Mathematics in

teaching practice, using new teaching methodologies and materials.
The period between 1957 and 1965 will be chronologically analyzed because it

represents an experimental and changing period, since the first pilot-classes for the

application of the methodologies recommended by MMM were only created after 1965.

Keywords:
MMM - Modern Mathematical Movement

VI



Capitulo 1 - Introdugéo

O objecto de estudo do presente trabalho visa a analise dos diferentes modelos de
ensino (pratica pedagogica) associados ao uso de materiais na exploracdo dos conteidos
programaticos durante a década de 60, com o surgimento do Movimento Matematica
Moderna em Portugal. Considerado um marco histérico de Educagdo Matematica e com
0 proposito de modernizar a matematica escolar e adequéa-la as exigéncias de um mundo
cada vez mais complexo, o Movimento Matematica Moderna (MMM), ndo conseguiu,
tanto em Portugal como noutros paises, atingir 0s seus objectivos.

A Matematica € uma disciplina com caracteristicas muito préprias. Para estudar
Matematica é necessaria uma atitude especial, assim como para o0 ensino ndo basta
conhecer, é necessario criar. Com efeito, a Matematica utiliza-se praticamente em todas
as areas: na Economia, na Informatica, na Mecénica, na Analise Financeira, entre tantas
outras. Porque na nossa sociedade as ciéncias e as técnicas evoluem de forma
vertiginosa, a crescente complexidade dos conceitos teoricos, dado o progresso das
tecnologias, cria a necessidade de uma Matematica cada vez mais forte. Donde, a
ciéncia Matematica € ensinada nos nossos dias em quase todo 0 mundo civilizado. A
principal questdo que se levanta é: Como ensinar a Matemética? E o problema é o
mesmo de sempre: Como motivar o aluno? Como ensind-lo a pensar? Como torna-lo
autobnomo?

A Matemadtica é, sem duvida, a ciéncia que melhor permite analisar o trabalho da
mente e desenvolver um raciocinio aplicavel ao estudo de qualquer assunto ou temaética.
Contudo, talvez porque foram criados habitos mentais de que dificilmente nos
conseguimos libertar, muitas sdo as dificuldades que 0s jovens encontram no seu
estudo. Pensamos que as principais dificuldades se devem ao facto de no 1° ciclo ndo
ser devidamente explicada a relacdo entre os conteudos tematicos e a realidade das
criangas.

De igual modo, todas estas nogdes aparecem como se sempre tivessem existido no
pensamento humano, originando-se ndo se sabe como, sem que todos se apercebam de
que ela foi, e continua a ser, uma constante e inacabada criacdo do Homem.

S&o muitos os problemas do mundo antigo que ainda hoje ndo tém solucéo e, por
isso, constituem fontes incessantes de novos conceitos. Apesar de ter vindo sempre a

evoluir, é notério o desenvolvimento da Matematica no século XX.



Acreditamos que ensinar Matematica sem explicitar a origem e as finalidades dos
conceitos é contribuir para o insucesso escolar. Sendo um dos objectivos fundamentais
da educacdo criar no aluno competéncias, habitos e automatismos Uteis, bem como
desenvolver capacidades, urge implementar uma moderna educacdo Matematica, a qual
esta relacionada com programas e métodos de ensino - o professor deve saber o que esta
a ensinar, 0 modo como o faz e o porqué do que ensina.

Ora, 0 MMM surgiu exactamente por este motivo, uma necessidade por parte de
alguns professores de alterar o ensino tradicional da matematica ao nivel dos
contetildos/meétodos.

Tivemos uma forte influéncia do MMM que defendia os chamados “métodos
activos” para 0 ensino e que, na maioria das vezes, envolvia 0 uso de materiais
concretos para que os alunos pudessem aprender fazendo. Embora tenha ocorrido por
parte de muitos professores uma compreensdo restrita para esse metodo, quando
entendiam que a simples manipulacdo de objectos levaria a compreensdo, estudos
mostraram a existéncia da estreita relacdo entre a experimentacéo e a reflexao.

Geralmente, a expectativa da utilizacdo de materiais manipulaveis por parte dos
professores que actuam no ensino estd na esperanca de que as dificuldades de ensino
possam ser amenizadas pelo suporte da materialidade.

Porém, o interesse dos professores por praticas educativas que privilegiem as
interaccBes sociais, como chamam a atencdo Perret-Clermont e Nicolet (1988), é
condicionado pela compreensdo que tém dos processos subjacentes aos fendmenos de
transmissdo e apropriacdo dos conhecimentos, ou seja, aceitar a aprendizagem como
uma construcao, como partilha de saberes e competéncias, isto é, a natureza interactiva

da aprendizagem.

Quebrar a tradicdo de que o didlogo na sala de aula é na maior parte das vezes
conduzido pelo professor, limitado muitas vezes a um conjunto de perguntas fechadas
gue esperam respostas concretas e imediatas, obriga a pensar que as propostas feitas aos
alunos ndo podem continuar a ser resolver exercicios rotineiros de aplicacdo de matéria
dada onde o treino esta fortemente presente. E o facto de permitirem romper muitos
aspectos do contrato didactico tradicional existente na sala de aula que torna as tarefas
facilitadoras de dindmicas interactivas responsaveis por situaces onde se desenvolvem
capacidades de argumentar e comunicar e, mais tarde, quando o aluno realiza sozinho as

tarefas consegue utilizar as competéncias adquiridas ao longo do processo interactivo,



como, por exemplo, o questionar-se acerca das suas proprias estratégias ou acerca do
processo que o levou até elas. Aspectos fundamentais para detectar respostas incorrectas
ou para encontrar alternativas as resolucdes descobertas.

Porém, se as propostas de trabalho apresentadas pelo professor séo cruciais, 0

modo como as trabalha com os alunos ndo é menos importante, ndo basta oferecer aos
alunos experiéncias interessantes. A mesma tarefa apresentada por dois professores
diferentes pode levar a resultados muito distintos. As interac¢des entre o professor e 0s
alunos e entre os proprios alunos sdo essenciais no processo de aprendizagem e um
indicador do ambiente de aprendizagem que se vive numa sala de aula.
De entre os factores mais apontados para o insucesso do MMM, é o facto de os
professores ndo estarem suficientemente preparados para ensinar de acordo com as
metodologias da Matematica Moderna, e isto inclui o uso de materiais pedagdgicos
adequados a cada contetdo.

Outra questdo que também deve ser considerada refere-se a relagdo entre a
abordagem metodoldgica através de materiais concretos e o livro didactico de
Matematica.

Vamos entdo ver a contextualizag&o historica do aparecimento Movimento

Matematica Moderna, bem como 0s seus objectivos, metodologias e metas a atingir.

Segundo Matos (2004, Proj. A Matematica Moderna nas escolas do Brasil e de
Portugal - estudos historicos comparativos), “levantamentos iniciais revelam que as
pesquisas sobre 0 Movimento da Matematica Moderna (MMM), além de escassas, em
grande medida, atém-se ao estudo do ideario modernizador (...) ndo existindo estudos
profundos sobre as consequéncias do movimento e muito menos, da sua recepcao nas

praticas pedagdgicas dos professores de matematica”.

Considera-se, portanto, fundamental preencher uma lacuna histdrica para que
sejam edificados referenciais da Educacdo Matematica, levada a cabo em grande parte
da segunda metade do século XX.

O movimento desempenhou um importante papel na “demolicdo de certos mitos
entdo prevalecentes na educacdo matematica. Com toda a inovacéo radical, sofreu as
consequéncias do exagero, da precipitacdo e da improvisacdo. Os desacertos muito
naturais e esperados, foram explorados e sensacionalizados e a matematica moderna

foi desprestigiada e combatida”. (D’ Ambroésio, 1996, p. 54)



O Movimento da Matematica Moderna e as propostas feitas apds o seu refluxo,
ainda ndo foram suficientemente analisados, especialmente do ponto de vista dos
impactos decorrentes nas escolas e nas praticas de sala de aula. Analogamente, merecem
analise especial, as directrizes veiculadas por documentos oficiais e a sua posterior
traducdo nos livros didacticos.

O estudo da histéria da transmissdo do saber matematico no periodo referido,
torna-se mais relevante pelo facto de poder constituir uma perspectiva de modernidade
cultural - um estudo desta natureza considera a matematica como um produto cultural.

Para a consecuc¢do de metas tdo amplas é necessario procurar os vestigios deixados
por quotidianos escolares passados. Esses vestigios podem ser encontrados compondo
um conjunto de produtos de cultura escolar.

Como refere Dominique Julia (2004, cit. por Matos em Proj. A Matematica
Moderna nas escolas do Brasil e de Portugal - estudos histéricos comparativos) a
“cultura escolar ndo pode ser estudada sem a analise precisa das relagdes conflituosas
ou pacificas que ela mantém a cada periodo da sua historia, com o conjunto das
culturas que Ihe sdo contemporaneas...”, definindo Cultura escolar como “um conjunto
de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar e um conjunto
de préticas que permitem a transmissao desses conhecimentos e a incorporacao desses
comportamentos”’.

Para além de todos os normativos oficiais que regulam o funcionamento escolar,
ha uma série de producBes dessa cultura: livros didacticos, apontamentos dos alunos,
dos professores, didrios de classe, exames. Em paralelo, podemos ainda adicionar
testemunhos orais de intervenientes dessa época, originando material muito valioso,
principalmente, quando comparado com a documentacéo escolar.

O presente artigo visa dar a conhecer algumas das ideias relativas ao periodo
considerado, apresentando uma curta analise dos Modelos e Materiais de Ensino bem
como a origem, as caracteristicas e as criticas relativas ao Movimento da Matemaética
Moderna.

A expressdo Matematica Moderna refere-se a conteidos que, do ponto de vista
cientifico, ttm mais de cem anos; o qualificativo moderno €, portanto, abusivo; contudo
ndo é indtil — ele denota, e pde em foco, a mudanca de atitude intelectual que com
origem nos trabalhos de Galois e de Cantor tem sido responsavel, na época de 40 a 60,

pelo desenvolvimento prodigioso da matematica, ndo apenas em si mesma mas também



nas suas relagdes com outras ciéncias. Nao existe uma Matematica Moderna; existe, e
sO, a Matematica.

A evolucdo da Matematica e a extensdo das suas relacdes com as outras ciéncias —

conjuntamente responsaveis pelo prodigioso surto de realizagdes técnicas de toda a
ordem — colocam em crise aguda o ensino da Matematica da época.
Existe, por toda a parte, um movimento renovador do ensino da Matemaética, desde as
escolas infantis até as universidades. Acrescente-se, porém, que a renovacdo devera
consistir, fundamentalmente, na constru¢do de uma metodologia da aprendizagem da
Matematica ¢ ndo em qualquer mudanga radical dos contetdos dos programas.” Os
professores tém de ser os obreiros da nova metodologia; porém, antes de mais, precisam
que alguém construa para eles uma teoria cientifica da aprendizagem da Matematica.

Os objectivos e 0s processos didacticos devem orientar-se para uma exercitacao
constante das faculdades da crianga, de modo a estimular-lhe a atencdo, a vontade e a
capacidade de reflexdo e analise, levando-a a usar a Matematica como uma linguagem
que traduz problemas e conduz as respectivas solucdes. Através dessa exercitagdo, que é
basilar para qualquer futura aprendizagem, a crianca deve ser levada a estabelecer as
relacfes entre 0s numeros e as grandezas e a traduzir pelos simbolos correspondentes 0s
actos de espirito com que nos problemas aparecem ligadas as grandezas e 0s nimeros,
reconhecendo as situacbes geométricas elementares e suscitar a formacdo lenta mas
consciente de alguns conceitos.

Deste modo se ird desenvolvendo a pouco e pouco o raciocinio e o poder de
abstraccdo e criando habitos de reflexdo e exactiddo. O alargamento progressivo da
capacidade de uso dos simbolos matematicos a experiéncias correspondentes a planos
mais elevados da vida social e dos fendmenos da natureza ird desenvolvendo o aluno no
emprego da Matematica como linguagem universal da ciéncia e da vida material.

Interessam principalmente ao objectivo formativo do Ciclo aqueles conhecimentos
de relagdo cuja aprendizagem possa basear-se na actividade dos alunos, isto €, que eles
possam adquirir experimental ou intuitivamente, ou ainda 0s que sejam susceptiveis de
verificacdo prética; outros serdo inferidos destes por raciocinios elementares e
acessiveis a mentalidade dos alunos. Interessa ainda incutir o gosto pela analise critica
de situacbes do ponto de vista matematico, evidentemente em grau muito elementar

correspondente a sua capacidade e ao nivel de desenvolvimento dos alunos do Ciclo.



Na década de 1960 alguns professores comegaram nas suas praticas a aplicar as
metodologias do Movimento Matematica Moderna, que tal como foi referido
anteriormente, se baseava na intervencdo do aluno no seu processo de ensino
aprendizagem, através do uso de materiais didacticos diversificados construidos, na sua
maioria, pelos professores (slides, construgdes geométricas, etc.).

Tal se pode confirmar nos relatorios de professores da época bem como em
actividades complementares de ensino, como é o caso da Telescola, onde se verifica 0
uso de materiais audiovisuais, tais como os filmes (na época eram muito divulgados os

de Nicolet), livros, revistas e jornais.

Pretende-se, entdo, saber se as directivas dadas nos programas da Matematica
Moderna, foram aplicadas pelos professores no que diz respeito ao uso de novas
metodologias, bem como do uso de material didctico na sua pratica lectiva. Que
materiais eram utilizados na exploracdo dos contetdos? De que forma tinham acesso
aos materiais? Quais foram os resultados obtidos?

Em suma, o principal objectivo do MMM era dizer aos professores que estes ndo
podem cruzar os bragos e ensinar do mesmo modo que 0s outros ensinaram até ent&o. E
perfeitamente possivel esquecer exercicios rotineiros e fastidiosos de outros tempos,
entregando 0s seus saberes expectantes de uma nova forma de ensinar, motivadora e

desafiante.

1.1 - Objectivos

Investigar, nas décadas de 1960 e 1970, as possiveis relacbes entre os modelos e
materiais usados na pratica docente dos professores, remetendo-nos ao caso particular
do professor Anténio Lopes, e os modelos e materiais preconizados pelo Movimento
Matemética Moderna.

Obijectivos especificos:

a) Identificar as marcas do MMM na préatica docente do professor Antdnio
Lopes no periodo delimitado;

b) Depoimentos do professor Anténio Lopes sobre a sua pratica no periodo
delimitado;

c) Descrever os modelos e materiais de ensino que Antonio Lopes aplicou na

sua préatica docente e com 0s estagiarios;



d) Analisar os dois artigos escritos por Lopes na revista Labor, o primeiro de
1952 e 0 segundo de 1960.

e) Descrever a visdo de Antonio Lopes sobre os modelos e os materiais usados
nas aulas das décadas de 1960 e 1970.

1.2 - Metodologias

Por se tratar de uma pesquisa de caracter historico temos como fundamentacao
tedrico-metodoldgica a pratica da historia, uma pratica vinculada ao oficio do
historiador segundo ideias explicitadas por De Certeau (1982) que concebe a historia
como uma pratica cultural. Certeau esclarece que “uma vez por todas, quero precisar
que emprego a palavra historia no sentido de historiografia. Quer dizer, entendo por
historia uma pratica, o seu resultado ¢ a sua relagdo.” (Certeau, 1982, p. 109).

Em educacdo tem sido considerado cada vez mais importante a necessidade de
conhecer e explicar, com caracter cientifico, a natureza dos fendmenos educativos.
Neste trabalho procura-se estudar uma entidade bem definida. O uso dos Modelos e
Materiais preconizados pelo MMM e a sua aplicagédo em Portugal.

Como esta pesquisa se refere ao ambiente escolar, destacando especialmente os
métodos e materiais de ensino usados na época referida, temos, na verdade, um estudo
de culturas escolares que Julia define como: “um conjunto de normas que definem
conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar e um conjunto de praticas que permitem
a transmissdo desses conhecimentos e a incorporagao desses comportamentos; normas e
praticas coordenadas a finalidades que podem variar segundo as épocas” (2001, p. 10).

Ao definir o ambiente de estudo como sendo a “cultura escolar” ficam
automaticamente estabelecidas as fontes para a pesquisa dos processos histéricos da
educacao nas escolas que se referem aos arquivos do Ministério da Educacéo e pessoais.

Julia (2001), ao discutir sobre a cultura escolar como objecto histérico, destaca
que o professor é o principal agente na obediéncia das normas e praticas coordenadas na
escola. Portanto, recorremos ao que a literatura denomina histéria de vida dos
professores, no sentido estabelecido por Godson (1995, p. 70). Ou seja, por um
elemento que constitui um “alargamento da nossa base de dados relativamente a
investigacdo educacional”. Com isso, ndo mais nos limitamos, unicamente, aos textos

escritos para escrever o passado.



O objectivo deste trabalho é descobrir em que medida o professor Anténio
Augusto Lopes adoptou esses modelos e materiais quer na sua pratica docente, quer
durante a sua actividade enquanto formador.

Como o foco da pesquisa € um movimento que ocorreu na segunda metade do
século XX, é possivel ainda contar com fontes orais, como é o caso do presente
trabalho, que conta com o relato oral do Professor Antonio Augusto Lopes.

Os depoimentos e entrevistas com 0s personagens que vivenciaram o MMM sao
respaldados nos pressupostos metodologicos da Historia Oral. A Historia Oral é o
registo da historia de vida de individuos que, ao evocar as suas memaorias pessoais,
constroem uma visdo mais concreta da dindmica de funcionamento e das vérias etapas
da trajectoria do grupo social ao qual pertencem.

Uma primeira entrevista, realizada no més de Dezembro de 2007, baseou-se na
exploracdo do artigo da Labor escrito por Antonio Lopes (1960). Nesta, o entrevistado
deu acesso a material (manuscritos, relatérios, livros, fotografias) que foi trabalhado e
com base no qual preparei a segunda entrevista, que se realizou em Marco de 2008.
Estas duas entrevistas foram audio gravadas para posterior transcricdo. A estratégia
principal das entrevistas foi utiliza-las, ndo como instrumento principal da pesquisa mas
sim como uma maneira de esclarecer algumas lacunas deixadas pelas fontes.

Através das fontes histdricas e da memoria viva de alguns professores da época,
procuramos encontrar vestigios da cultura escolar presente no Liceu D. Manuel 1l para
melhor compreender a sua possivel relacdo com 0 MMM.

Todas estas fontes trazem a tona fragmentos da histdria que precisam ser
interpretados e as relacBes necessarias serem estabelecidas para que 0 processo seja
reconstruido. Diante disso, recorremos a Le Goff (1999) que discute a necessidade de
transformar os monumentos (factos ocorridos em determinados momentos da historia)
em documentos que € a interpretagdo critica dos monumentos, pois o documento “¢ um
produto da sociedade que o fabricou segundo as relacGes de forca que ai detinham o
poder” ( Le Goff, 1992, p. 545). Neste estudo recorreu-se ainda a analise de publicacdes

da época.



Capitulo 2 - Contextualizagdo Historica

Nio entendemos como € que wna nagiy poede aiuizar dos suas
potencialidades se nio fiver o comfiectmento Misidrico de como o
ensino se ministron mela, no decorrer dos séculos. e dos resuliados que
52 obfivenomn.”

E. Carvalho

De acordo com Paulo Abrantes (1994), em O trabalho de projecto e a relacéo dos
alunos com a Matematica, “Nos principios do século XX, a Matematica era encarada
ainda como ‘“‘disciplina mental”, perspectiva que ndo so reflectia concepgdes antigas
como estava de acordo com teorias psicoldgicas da época segundo as quais aptiddes de
caracter geral podem ser desenvolvidas em qualquer contexto e dai transferidas para
outros contextos (...) O estudo da geometria, em especial, era suposto contribuir para o
desenvolvimento de capacidades intelectuais desejaveis naqueles que ocupariam
posicOes de chefia. Esta perspectiva orientava o ensino, entdo profundamente elitista,
dirigido para uma minoria, enquanto a formacdo matematica para a maioria ou nédo
existia ou limitava-se a aritmética elementar”.

Portanto, antes de 1950 o ensino da Matematica ocupava-se com o0s céalculos
aritméticos, as identidades trigonométricas, com problemas de enunciados grandes e
complicados, demonstracdes de teoremas de Geometria e resolucdo de problemas sem

utilidade pratica, e o0 modelo de ensino usado era dirigido e controlado pelo professor.

2.1 — Breves consideraces sobre a Histéria do Ensino da Matematica

Ja no século XVII, este tipo de ensino era questionado. Comenius (1592-1671),
considerado o pai da Didactica, refere na sua obra “Didactica Magna” (1657) que “ao
invés de livros mortos, por que ndo podemos abrir o livro da natureza? Devemos
apresentar a juventude as proprias coisas, ao invés das suas sombras” (Ponce, p. 127).

No século XVIII, Rousseau (1712-1778), ao considerar a Educacdo como um
processo natural do desenvolvimento da crianga, ao valorizar o jogo, o trabalho manual,
a experiéncia directa das coisas, seria 0 precursor de uma nova concepgéo de escola.

Uma escola que passa a valorizar os aspectos bioldgicos e psicologicos do aluno

em desenvolvimento: o sentimento, o interesse, a espontaneidade, a criatividade e o



processo de aprendizagem, as vezes priorizando estes aspectos em detrimento da
aprendizagem dos conteudos.

E no bojo desta nova concepcio de educacio e de homem que surgem,
primeiramente, as propostas de Pestalozzi (1746-1827). Estes foram 0s pioneiros na
configuracdo da “escola activa”. Pestalozzi acreditava que uma educagdo seria
verdadeiramente educativa se proviesse da actividade dos jovens. Fundou um internato
onde o curriculo adoptado dava énfase a actividades dos alunos, tais como canto,
desenho, modelagem, jogos, excursdes ao ar livre, manipulacdo de objectos, onde as
descricdes deveriam preceder as defini¢cdes; o conceito nascendo da experiéncia directa
e das operacdes sobre as coisas (Castelnuovo, p. 17-18).

Posteriormente, Montessori (1870-1952) e Decroly (1871-1932), inspirados em
Pestalozzi, iriam desenvolver uma didactica especial (activa) para a matematica.

A médica e educadora italiana Maria Montessori, ap0s experiéncias com criangas
excepcionais, desenvolveria, no inicio do século XX, varios materiais manipulativos
destinados a aprendizagem da matematica. Estes materiais, com forte apelo a
“percepgao visual e tactil”, foram posteriormente estendidos para o ensino de classes
normais. Maria Montessori acreditava nao haver aprendizagem sem ac¢do: “Nada deve
ser dado a crianga, no campo da matematica, sem primeiro apresentar-se a ela uma
situacdo concreta que a leve a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e dai, a
mergulhar na abstrac¢do” (Azevedo, p. 27).

Entre os seus materiais mais conhecidos destacamos ‘“material dourado”, os
“triangulos construtores”, “material de equivaléncia” e os “cubos para composicio e
decomposi¢do de bindmios, trindmios”.

Decroly, no entanto, ndo pée na mdo da crianca materiais para que ela construa,
mas sugere como ponto de partida fenédmenos naturais (como o crescimento de uma
planta ou a quantidade de chuva recolhida num determinado tempo para, por exemplo,
introduzir medicGes e contagem). Ou seja, parte da observacdo global do fendmeno
para, por analise, decomp6-lo.

Castelnuovo (1970) denomina o método Decroly “activo-analitico”, e o de
Montessori “activo-sintético” (sintético porque construtivo). Em ambos os métodos
falta, segundo Castelnuovo, uma “certa coisa” que conduz a crianga a intuicao propria
do matematico. E com base na teoria piagetiana que aponta para outra direc¢ao: a ideia
fundamental da accdo é que ela seja reflexiva... — “que o interesse da crian¢a seja

atraido pelo objecto material em si ou pelo ente matematico, sendo pelas operacoes
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sobre 0 objecto e seus entes. Operacgdes que, naturalmente, serdo primeiro de caracter
manipulativo para depois interiorizar-se e posteriormente passarem do concreto ao
abstracto. Recorrer a accéo, diz Piaget, ndo conduz de todo a um simples empirismo,
ao contrario, prepara a deducédo formal ulterior, desde que se tenha presente que a
accdo, bem conduzida, pode ser operatoria, e que a formalizacdo mais adiantada o é
também” (Castelnuovo, p. 23-28).

Assim interpreta Castelnuovo, o “concreto” deve ter uma dupla finalidade:
“exercitar as faculdades sintéticas e analiticas da crianga”; sintético no sentido de
permitir ao aluno construir o conceito a partir do concreto; analitica porque, nesse
processo, a crianga deve discernir no objecto aqueles elementos que constituem a
globalizacao.

Para isso 0 objecto tem de ser movel, poder sofrer uma transformacao para que a
crianga possa identificar a operacao - que é subjacente [4, pp. 82 - 91].

Resumindo, Castelnuovo defende que "o material devera ser artificial e também
ser transformavel por continuidade”. Isto porque recorrendo aos fenémenos naturais,
como sugere Decroly, ha sempre continuidade, porém, eles sdo limitados pela propria
natureza e nao nos levam a extrapolar, isto é, a idealizar o fendmeno. Por outro lado,
podem conduzir a ideia de infinito, mas falta-lhes o caracter de continuidade e de
movimento.

Nas recomendacbes do Ministério da Educacdo Nacional surgem as seguintes
directivas: “Recomendacdes dos Programas de Matematica do 3° ciclo do Ensino Liceal

O estudo da Matematica [no ensino secundario] deve constituir para o aluno uma
ginastica intelectual que Ihe permita raciocinar com preciséo e clareza, tanto no campo
cientifico como no da vida prética.

Pretende-se que o aluno ndo so fique de posse de um certo nimero de principios e
teorias, em que sera geralmente exigido o rigor proprio desta disciplina, mas que tenha
desenvolvido a iniciativa pessoal e a faculdade de raciocinio, de modo a poder iniciar
com confianca os estudos superiores (...)

Como a assimilagdo de uma ciéncia sé é perfeita se a teoria e a pratica se auxiliarem e
completarem mutuamente, um dos tempos semanais sera destinado a aula pratica.

Os factos da historia da Matematica relacionados com os assuntos a estudar, quando

adaptados a mentalidade dos alunos, constituem um poderoso auxiliar para a boa
compreensdo de certas questdes e, por vezes, também um incitamento ao trabalho.
(Decreto N° 37112 de 22 de Outubro de 1948)”

No periodo de 1950 a 1965 as operacOes eram trabalhadas com énfase nas técnicas

operatorias, mas sem justificativa para elas: a prova real e a prova dos nove eram
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apresentadas como formas de verificacdo de resultados. Os calculos mentais e escritos
eram ensinados por meio de treino e exercicios de fixagdo constantes com vista a
decorar resultados. Como refere Antdnio Augusto Lopes, os liceus da época antes dos
exames marcavam, por vezes, um dia e hora especifica para os alunos treinarem 0s
exercicios e questdes do tipo das que saiam em exame. Na sua préatica lectiva, 0s
professores usavam em todas as aulas, o modelo dos quadros, onde figuravam as
formulas que os alunos tinham que memorizar.

Em suma, a énfase do ensino nesta época era, em todos 0s niveis, o treino das
técnicas de calculo. Ao célculo numérico da aritmética seguia-se o célculo com
expressdes algébricas, as regras de derivacdo e a resolucao de equagdes trigonomeétricas,
culminando com as laboriosas “contas” com logaritmos.

Anteriormente, a geometria sintética de Euclides tinha tido uma enorme
importancia neste nivel de ensino (demonstragdes, problemas de construgdo no Plano e
no espaco, lugares geométricos, etc.). Nesta altura, porém, viu-se relegada para o ciclo
anterior, sendo substituida pela geometria analitica de Descartes e Fermat, que se
prestava muito bem a exercicios de calculo dos mais diversos (distancias, interseccéo e
posicOes relativas de rectas, de rectas e circunferéncias, etc.).

A situacdo do ensino da Matematica em Portugal era alvo de muitas criticas que
sublinhavam a reduzida competéncia dos alunos ao nivel do célculo - apesar do ensino
ser essencialmente orientado para o dominio do calculo! O mesmo se passava em
muitos outros paises.

Entretanto, o ensino universitario tinha-se vindo a alterar progressivamente com a
introducdo de temas resultantes da investigacdo matematica mais recente, como a
algebra abstracta, topologia, teoria das probabilidades, teoria dos conjuntos e logica
matematica. Um grupo de matematicos franceses, sob o pseudénimo de Nicolas
Bourbaki, comecou a elaborar um tratado que pretendia integrar de modo coerente e
impecavelmente rigoroso 0s principais desenvolvimentos desta ciéncia. Os grandes
éxitos cientificos e tecnoldgicos (televisdo, radar, bomba atomica, computador) e a nova
ordem mundial do pds-guerra deram origem a uma atmosfera de grande euforia no
mundo cientifico. Os cientistas ganharam um grande peso social e comegaram a
protestar, de modo cada vez mais audivel, contra o crescente fosso entre 0s
conhecimentos ministrados aos alunos no ensino secundario e 0s conhecimentos que

consideravam desejaveis para o inicio dos estudos superiores.
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Em termos de ensino, os anos 40 e 50, como ja foi referido, foram marcados pela
memorizacdo € mecanizacdo e pelo “paradigma do tristemente célebre Palma
Fernandes” (Ponte). No entanto, os resultados deste ensino ndo eram propriamente
brilhantes.

Cada época valoriza diferentes objectivos de aprendizagem dos alunos, que variam
a medida que variam as grandes finalidades da educacéo.

Ainda nos anos 40, num pequeno artigo de opinido, em que analisa o desempenho
dos candidatos as provas de admissdo a universidade, Bento de Jesus Caraca (1943)
afirma que muitos deles manifestam “certos habitos e vicios de raciocinio (...)
altamente perniciosos”, destacando erros persistentes em questdes de matematica
elementar como operacdes aritméticas e calculo de areas e volumes.

A Gazeta de Matematica, cuja publicacdo se inicia em 1940, (anexo, Gazeta
Matemética) comeca por publicar exames e frequéncias de cadeiras de diversas
instituicOes de ensino superior, mas com o tempo comeca a incluir cada vez mais artigos
de natureza muito diversa, incluindo divulgacdo matematica, questbes histdricas e
reflexdes sobre aspectos do ensino da Matematica.

As figuras fundamentais desta época sdo as de Bento de Jesus Caraca e José
Sebastido e Silva. O primeiro tem um papel fundamental na Gazeta, publicando artigos,
incentivando colaboragbes, promovendo as mais diversas iniciativas, marcando a sua
actividade por um empenhadissimo vigor de intervencdo civica. Deixa-nos, entre muitos
outros trabalhos, essa magnifica obra de ensaio e divulgacdo que sdo os Conceitos
Fundamentais da Matematica (Caraca, 1958), leitura obrigatéria em todos os cursos de
formacédo de professores.

Bento de Jesus Caraca € uma daquelas figuras que véem muito para além do seu
tempo, identificando os grandes problemas e apontando os caminhos do futuro. Um
aspecto onde isso se manifesta com clareza diz respeito ao uso das tecnologias no
ensino da Matematica.

Por seu lado, Sebastido e Silva deixa igualmente abundante producdo sobre
questdes relativas ao ensino da Matematica nas paginas da Gazeta. Mas €
essencialmente conhecido por protagonizar nos anos 60 um dos mais interessantes e
inovadores projectos de desenvolvimento curricular da chamada Matematica Moderna.

Para além de outros magnificos livros de texto, justamente recordados, escreve
essas obras exemplares que sdo o Compéndio de Matematica e os respectivos Guias

para os professores (Silva, 1964, 1965), em que uma rara sensibilidade pedagogica e um
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grande talento de expositor se combina com um profundo conhecimento e uma visdo
muito original tanto da Matematica como da sua historia e das suas aplicagoes.

Em contraste com as posi¢cOes atavicas que continuam a ouvir-se ainda hoje, em
pleno século XXI, diabolizando as novas tecnologias como promotoras da preguica
mental, € com uma visao positiva que Bento de Jesus Caraca perspectiva 0 seu uso na
escola no quadro de um ensino para todos.

Duvidamos que as tabuas de logaritmos como instrumento de trabalho conservem
por muito tempo a soberania que tiveram. Em certos ramos de aplicacdo da Matematica
a vida corrente, a tbua de logaritmos est4 hoje largamente ultrapassada pela maquina
de calcular (...).

Cada época cria e usa 0s seus instrumentos de trabalho conforme o que a técnica
Ihe permite; a técnica do século XX é muito diferente da do século XVI, quando os
logaritmos apareceram como necessarios para efectuar certos célculos. O ensino do
liceu que €, ou deve ser, para todos, deve ser orientado no sentido de proporcionar a
todos 0 manejo do instrumento que a técnica permite (Caraca, 1942).

Em circunstancias extremamente dificeis, Bento Caraca, coordenador da Secc¢édo
Pedagdgica da Gazeta da Matematica, procurou questionar a tradicdo da memorizagédo e
mecanizagao.

S8o bem conhecidos os seus comentarios mordazes sobre os professores que
actuam como ‘“‘sacerdotes do manipanso” e a sua condenagdo de um ensino incapaz de
promover o espirito critico dos alunos.

Segundo, Gérard Bonnot, num artigo designado por On ne vit plus sans Maths, in
L' Express de 26/6/1967, “Termo das repetigdes enfadonhas - Primeiro principio:
substituir o adestramento pela inteligéncia. Repetir a tdbua de multiplicacdo, aprender
de cor como fazer uma operacado, é automatismo. O método resulta talvez com alunos
conscienciosos, com espiritos doceis, mas quantos alunos insubmissos comegam nesta
idade a temer as matematicas e ficam presos dum atraso que nunca recuperarao?

E preciso saber contar. Mas é sobretudo preciso saber porque se conta. Uma das
astlcias imaginadas pelos reformadores é o recurso sistematico ao calculo mental.

Segundo principio: nunca enganar a légica da crianca. O grande culpado, neste
caso, e Euclides, que tem o defeito, segundo os matematicos modernos, de ndo ser tdo
rigoroso como se imaginava. H&4 dum lado a demonstracdo, do outro a figura. E quando
Euclides ndo chega a demonstrar o seu teorema faz batota jogando com a evidéncia da

figura. Por exemplo, nos casos de igualdade dos triangulos. Porque né&o faria o aluno
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outro tanto? D&-se-lhe um problema e ele traca a figura, vé o resultado, depois arranja-
se como pode com 0s teoremas que tem na cabega. Tanto pior se a l6gica é um pouco
maltratada, mas a figura esta la para a guiar. O professor, que ndo se preocupa hem com
Euclides nem com a sensibilidade das criancas, verifica que a demonstracdo é falsa e
da-lhe zero. O aluno ndo compreende o que lhe censuram e conclui “que ndo
compreende nada de matematica”.

Nesta época, outros autores manifestaram-se também de modo muito critico em
relacdo ao ensino da matematica. Tente-se, por exemplo, nas seguintes palavras de
Sebastido e Silva: “Uma ultima conclusdo que nos parece licito retirar daqui: a
necessidade premente de arejar os nossos métodos e programas de ensino, tornando-0s
adequados ao espirito da época. Entramos numa nova era, que é, feliz ou infelizmente, a
era atdbmica. E devemos abrir os olhos, fazer um esforco sério de adaptacdo, se nédo

quisermos ficar para sempre agarrados a sombras, no mundo do passado” (1947).

2.2 - A Implementacao do Movimento Matematica Moderna Em Portugal

Em 1956, o Instituto de Alta Cultura (actual INIC) nomeia J. Vicente Gongalves,
J. J. Calado, Silva Paulo, Heitor Santos (do ensino técnico) e Sebastido e Silva para a
integracdo da Comissdo Internacional do Ensino da Matematica, sendo apresentada
como a delegacdo oficial portuguesa junto de CIEM, na conferéncia de Madrid.

Segundo Antonio Augusto Lopes, a Comissdo ficou tdo desanimada por ver o
quao longe Portugal estava das orientacGes, metodologias e métodos de ensino usados
um pouco por todo o mundo que os elementos da Comissao queriam desistir. Mas 0
Professor Sebastido e Silva manteve a unido do grupo, nao baixou os bragos e todos em
conjunto tentaram criar um projecto viavel com as orientacdes dadas na reunido de 56,
em Madrid.

Em 1959, a Organizacdo Europeia de Cooperacdo Econdémica organizou em
Royaumont, proximo de Paris, uma sessdo de estudos de duas semanas, sobre o tema
“Les Mathematiques Nouvelles”, onde Portugal participou com a presenca do professor
Pedro Campo de Tavares, do Liceu Camdes, que ficou responsavel por apresentar um
relatorio sobre a analise dos programas, métodos e materiais de ensino em Portugal com
base num questionario dado em Royaumont (anexo 1- pdf).

Esta sessdo de estudo teve como principal objectivo discutir a orientacdo que se

deveria dar a uma apresentacdo moderna da matematica, sobretudo ao nivel do ensino
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secundario. Uma das conclusfes mais importantes desta sessdo traduziu-se na seguinte

resolucéo:

“Tous les participants a la session d'étude se sont trouvés d'accord sur la nécessité de moderniser
I'enseignement dés mathematiques. Pour réaliser cette modernisation, il est indispensable que chaque
pays redige de nouveaux livres de classe et de nouveaux manuels. Ce travail sera grandement facilité si
un plan synoptique indiquant les différentes possibilités de reforme est mis a la disposition des pays, pour
les aider a rédiger leurs propres manuels scolaires et a les soumettre a des essais systématiques.

Afin de poser les bases de ce travail, les membres de la session d’étude recommandent que
I'O.E.C.E. constitue une comission d experts, composée de professeurs de mathematiques des universités,
des écoles secondaires et des institutions chargées de former les professeurs de I'enseignment secondaire.
Cette comission dresserait un tableau synotique de I'ensemble des matiéres qui devraient étre enseignées.
Ce tableau comporterait des indications sur les différentes maniéres de traiter les questions avec la
justification des diverses suggestions offertes.

L"O.E.C.E. pourrait alors adresser ce tableau aux pays members, en leur recommandent de le
transmettre aux différentes autorités de I"enseigment secondaire.

Pour pouvoir atteindre ses objectifs le plus rapidemente possible, cette commission d experts
devrait tenir des reunions preliminaries dans le courant de I'année universitaire 1959-1960, et une session
d'au moins quatre semaines pendant les vacances de 1'été¢ 1960”. (Mathematiques Nouvelles, actas do

Seminéario de Royaumont, 1961)

Como é mencionado neste pequeno excerto das actas de Royaumont, o objectivo
deste inquérito, seré a analise dos contetidos programaticos. E feito um alerta no sentido
de que o programa de um ano ndo se define/estabelece espontaneamente, depende do
que se vai ensinar e de que forma. Se se vao realizar reformas é bom que se saiba
exactamente como podem ser tratadas as diferentes questfes. Por isso se realizaram
inquéritos para levantamento das diferentes caracteristicas antes da implementacdo do
MMM.

Entdo, em Portugal, na década de 60, vamos assistir ao surgimento de “um dos
mais interessantes e inovadores projectos de desenvolvimento curricular da chamada
matematica moderna”. (Ponte, 1993, p. 97)

O professor Sebastido e Silva, uma das personagens mais importantes na Historia
da Educacdo Matematica, foi o principal impulsionador do MMM em Portugal. As
bases deste movimento tinham em vista ndo s6 a mudanca de contetdos programaticos,
mas sobretudo a mudanca do modelo de ensino vigente até & data. Procurava-se
aproximar a Matematica desenvolvida na escola com a Matematica produzida pelos

pesquisadores na area.
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Kline (1976, p. 72) afirma que “os lideres da matematica moderna ndo se
satisfazem com uma abordagem dedutiva da Matematica. Desejam apresentar um
desenvolvimento dedutivo rigoroso”. Enfatiza Revuz (s.d., p. 88), que “A clareza dos
conceitos elaborados deve corresponder o rigor dos raciocinios construidos sobre esses
conceitos”.

O plano da Matematica Moderna pretendia tambem introduzir uma linguagem
precisa, combatendo a linguagem imprecisa e ambigua, caracteristica dos planos
tradicionais (Kline, 1976). “Os modernistas créem que uma melhoria drastica da
linguagem da Matematica torna-se necessaria” (ibidem, p. 83). Como resultado da
exactiddo da linguagem, s&o introduzidos muitos termos e simbolos novos.

Segundo Anténio Augusto Lopes, por esta altura foi criado um dicionario de
Lingua Portuguesa, escrito por Oscar Lopes, especificamente para abarcar a nova
linguagem e terminologia da Mateméatica Moderna, sobretudo para os conteudos de
Légica.

Segundo Gérard Bonnot num artigo designado por On ne vit plus sans Maths, in
L Express, de 26/6/1967, “ Nunca ¢ demasiado cedo para aprender o rigor. Urge que as
primeiras nocbes matematicas sejam simples, acessiveis a todos os espiritos. Mas, ao
mesmo tempo, duma clareza absoluta, de modo a poder banir todo o equivoco na sua
utilizacdo. Tudo se joga nesses primeiros contactos, quando a crianga experimenta, a
uma escala reduzida, a esséncia do raciocinio matematico. Por isso, partir-se-a da nogédo
de conjunto. Estudar matematica ¢ pdr em ordem, portanto, classificar objectos.
Agrupé-los primeiro em conjuntos. Os pais sobressaltam-se quando descobrem no
caderno dos filhos simbolos matematicos que ndo eram correntes na sua juventude.
Também aqui se imp&e uma desmitificacdo. O conjunto — € tudo o que se quer, seja 0
que for: mais precisamente, o objecto que se decide agrupar “juntamente”. Basta
envolver a enumeragdo por parénteses do tipo chaveta.”

Refere Kline (1976, p. 88), que “Os textos modernos definem cuidadosamente
todo o conceito que se usa” induzindo uma nova terminologia e simbologia na
designada Matematica Moderna.

Revuz (s.d.) apresenta ainda outras caracteristicas inerentes a Matematica
Moderna, como sendo: a unidade conferida a uma ciéncia que se dispersava; 0 seu
cardcter dindmico; a sua expansdo, ndo sO pela extensdo das suas aplicagcdes, mas
também, e sobretudo, pela matematizagdo das ciéncias; a maleabilidade nova e diferente

do espirito matematico; e a sua inesgotavel fecundidade.
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A Matematica Moderna em Portugal conheceu dois periodos distintos. Nos anos
60, teve uma fase experimental, conduzida por José Sebastido e Silva, num nUmero
progressivamente mais alargado de turmas do 3° ciclo do ensino liceal. Essas turmas
eram constituidas segundo alguns parametros, sendo um deles a escolha de alunos com
nota igual ou superior a 14 valores na disciplina de Matematica.

A nova abordagem da Matematica escolar deveria apresentar esta disciplina de um
modo unificado, recorrendo a linguagem dos conjuntos e privilegiando o papel das
estruturas, muito em especial das estruturas da algebra abstracta (grupo, anel, corpo,
etc.). Argumentava-se que isso correspondia, por um lado, & prépria esséncia da
Matematica (na abordagem bourbakista...) e que, por outro lado, encontrava apoio em
certas investigacGes psicologicas sobre o raciocinio da crianga. Nomeadamente as
pesquisas de Piaget reflectiram-se no ensino da Matematica, onde os professores
procuravam novas formas de ensinar, as vezes reproduzindo as provas piagetianas para

trabalhar, por exemplo, a conservacao das quantidades.

Citando ainda Gérard Bonnot: “Urge que as criancas aprendam a pdr por si os

problemas antes de os resolverem. Assim compreenderdo que o problema ndo € uma
invencdo arbitréria do professor, um jogo gratuito, mas um meio préatico, e eficaz, de
dominar o real. O que é o objectivo das matematicas. O ideal seria mesmo que esses
problemas fossem postos a partir da sua ocorréncia nas outras matérias, em Fisica, em
Ciéncias Naturais, em Geografia. E possivel, na condi¢do de refundir o conjunto dos
programas.
Inteligéncia, rigor, invencdo. Eis o essencial da revolucdo, muito mais que este ou
aquele exemplo da giria pretensiosa. Trata-se de fazer descer as matematicas do seu
pedestal de verdade revelado, inacessivel e aborrecida, de as transformar numa ciéncia
como as outras, sempre inacabada, e que se presta incessantemente a descoberta. O
recurso ao espirito das matematicas novas ndo tem outro objectivo. Com todas as
consequéncias que isso comporta. A partir do momento em que se pede as criangas que
trabalhem por si e que inventem, é inevitdvel que ndo avancardo todas com o0 mesmo
andamento. Urgira, pois, personalizar o trabalho, o que vai de encontro de todas as
tradi¢cdes de autoridade do ensino francés.”

Em Lyon, em 1969, o professor llasievici llie apresentou em projecto que se
estava a desenvolver na Roménia sobre o aproveitamento da actividade criativa em

turmas especiais. Em tracos gerais, a experiéncia pretendia por em evidéncia que 0s
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alunos destas turmas tinham mais possibilidades de manifestar as suas aptidoes para a
disciplina de Matemaética atraves de diferentes actividades, sendo elas:

1) Resolver e comentar problemas fornecidos pelo professor - estes problemas
deveriam focar aspectos essenciais da Matematica que os relaciona com o dia-
a-dia e com as suas aplicacGes a diferentes ciéncias. O comentario que devera
ser feito refere-se aos diferentes métodos de determinar a solucdo do problema
(geométrica, vectorial, analitica, trigonométrica, etc.).

2) Elaboracdo de trabalhos individuais com base num tema livre escolhido pelo
aluno - este tipo de actividade obriga o aluno a consultar o minimo de
bibliografia para o trabalho que esta a fazer. Estes trabalhos serdo apresentados
a turma numa data fixa de modo que se proporcione o debate. O aluno tentara
captar toda a informacdo necessaria para explicar a turma, podendo valorizar
alguns aspectos da Matematica.

Nesta fase experimental, em Julho de 1963, foi nomeada a Comissdo para o
estudo da Didactica da Matemaética, tendo por base o programa da Matematica
Moderna, composta pelo Professor Sebastido e Silva como coordenador, e como
metoddlogos, o professor Jaime Leonte, em Lisboa, o professor Manuel Augusto Silva,
em Coimbra, e o professor Augusto Lopes, no Porto, como se pode comprovar pelos

documentos em anexo. (Anexo 2 — constitui¢cdo da comissao)

2.3 - O Pensamento Pedagdgico do Professor Sebastido e Silva

O professor Sebastido e Silva tinha uma visdo muito particular do ensino da

Matemaética:

“l. A modernizacdo do ensino da matematica tera de ser feita ndo s6 quanto a programas, mas também
quanto a métodos de ensino. 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 contrério, seguir
0 método activo, estabelecendo didlogo com os alunos e estimulando a imaginacdo destes, de modo a
conduzi-los, sempre que possivel, a redescoberta.

2. A par da intuicdo e da imaginacdo criadora, ha que desenvolver ao maximo no espirito dos alunos o
poder de analise e o sentido critico. Isto consegue-se, principalmente, ao tratar da definicdo dos
conceitos e da demonstracdo dos teoremas, em que a participacdo do aluno deve ser umas vezes parcial

(em dialogo com o professor) e outras vezes total (encarregando cada aluno de expor um assunto, apds
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preparacao prévia em trabalho de casa). (José Sebastido e Silva, 1964 - Guia para a utilizacdo do

compéndio de Matematica).

Como referiu o Professor Sebastido e Silva a modernizacdo do ensino da
matematica terd de ser feita ndo s6 quanto a programas, mas também quanto a métodos
de ensino e isto inclui materiais a serem utilizados.

O professor de Matematica deve ser, primeiro que tudo, um professor da
matematizacao, isto €, deve habituar o aluno a reduzir situacdes concretas a modelos
matematicos e, vice-versa, aplicar os esquemas logicos da Matematica a problemas
concretos (Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matematica, 2°/3° vol. p. 89)

Sebastido e Silva procurou realcar sempre a importancia das aplicagfes da
Matematica, evidenciando conexGes com outros campos do conhecimento,
desenvolvendo numerosos exemplos. Recordemos alguns deles:

1) Transformacdo da energia eléctrica em calor (7° ano, vol. 1, p. 171);

2) Desintegracéo radioactiva (7° ano, vol. 1, p. 174);

3) Descida em péara-quedas (7° ano, vol. 1, p. 160);

4) O espaco-tempo de Minkouski (7° ano, vol. 2, p. 160);

5) Aplicacdo do calculo de probabilidades aos seguros (6° ano, p. 471)

Paralelamente sempre evidenciou uma preocupa¢do com 0s métodos de ensino,
assumindo como referéncia, George Pdlya, um dos autores mais brilhantes no ambito da
Didactica da Matematica, autor do livio “How to solve it” (1945), um dos livros
fundamentais da Didactica da Matematica Contemporanea que defende o uso do método
heuristico ou de redescoberta.

A primeira grande orientacdo tem origem no interior da comunidade de educacéo
matematica. A resolucdo de problemas, nocdo teorizada por George P6lya como um
aspecto essencial da actividade matematica, assumiu um papel central nas novas
perspectivas curriculares. Pretendia-se proporcionar aos alunos uma experiéncia
matematica genuina que, de algum modo, se aproximasse da actividade criativa dos
matematicos.

O principal objectivo da educagéo € ensinar 0s mais novos a pensar e a resolugao
de problemas constitui uma arte pratica que todos os alunos podem aprender. Porque o

ensino é, na sua perspectiva, também uma arte, ninguém pode programar ou mecanizar
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0 ensino da resolucdo de problemas; este ensino é uma actividade humana que requer

experiéncia, gosto e bom senso.

“Problemas no ensino da Matematica

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de descoberta na
resolucéo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser
em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios, experimentara a tensdo e
gozaré o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo
trabalho mental e deixar, para toda a vida, a sua marca na mente e no caracter.

Um professor de Matemaética tem, assim, uma grande oportunidade. Se ele preenche o tempo que
lhe é concedido a exercitar seus alunos em operacGes rotineiras, aniquila o interesse e tolhe o
desenvolvimento intelectual dos estudantes, desperdigando, dessa maneira, a sua oportunidade. Mas se ele
desafia a curiosidade dos alunos, apresentando-lhes problemas compativeis com os conhecimentos destes
e auxiliando-os por meio de indagacBes estimulantes, poderd incutir-lhes o gosto pelo raciocinio
independente e proporcionar-lhes certos meios para alcancar este objectivo.

Um estudante cujo curso inclui Matematica tem, também, uma oportunidade Unica, que ficard
evidentemente perdida se ele considerar esta matéria como uma disciplina com que precisa obter tantos
créditos e a qual devera esquecer, 0 mais rapido possivel, assim que passar pelas provas finais. A
oportunidade pode ser desperdicada até mesmo se o estudante tiver algum talento natural para a
Matematica, pois ele, como todos 0s outros, precisa descobrir seus talentos e seus gostos: ninguém podera
saber se gosta de torta de maga se nunca tiver provado torta de maga. E possivel, porém, que chegue a
perceber que um problema de Matematica pode ser tdo divertido quanto um jogo de palavras cruzadas, ou
gue o intenso trabalho mental pode ser um exercicio tdo agradavel quanto uma animada partida de ténis.
Tendo experimentado prazer no estudo da Matemaética, ele ndo a esquecera facilmente e havera, entéo,
uma boa probabilidade de que ela se torne alguma coisa mais: um hobby, um instrumento profissional, a
prépria profissdo ou uma grande ambigo.

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de descoberta na
resolucdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser
em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios, experimentara a tensdo e
gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo
trabalho mental e deixar, para toda a vida, a sua marca na mente e no caracter.

George Poélya, 1945 How to solve it”

Numa carta a Emma Castelnuovo, Sebastido e Silva afirma que “a Matematica
ndo deve desprezar o concreto, a Matematica deve estar ligada a realidade fisica, em

que o pensamento matemdtico mergulha as suas raizes”. (Cit. em Ensino da Matemaética
Anos 80, SPM, Lisboa, 1982).
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A ligacdo do professor Sebastido e Silva com Italia é muito forte, visto que foi em
Roma que este fez o seu estégio cientifico com inicio em Fevereiro de 1943 e que durou
quatro anos. Em Roma, contactou com: os maiores matematicos italianos: Francesco
Severi e Luigi Fantappie, Guido Castelnuovo (pai de Emma Castelnuovo) e Frederigo
Enriques, Mauro Picone, - nomes de larga projeccao internacional como investigadores,
chefes de fila da escola matematica italiana; e € daqui que surge o interesse por toda esta
mudanca radical no ensino da Matematica e a sua ligagdo com Emma Castelnuovo.

Para Sebastido e Silva, a Matematica era um meio de atingir a formacéo integral
de um cidad&o e ndo um conjunto de técnicas a dominar. (Silva, 1995).

Numa entrevista ao DN, de 23 de Janeiro de 1968, Sebastido e Silva afirma que “o
que se pretende acima de tudo é levar o aluno a compreender o porqué dos processos

i3

matemdticos, em vez de lhe paralisar o espirito”. Considera ainda que no ensino
tradicional o aluno “é tratado precisamente como se fosse uma maquina, enquanto que
no ensino moderno se procura, por todos os meios, leva-lo a reflectir e a reencontrar
por si as ideias fundamentais que estdo na base da matematica”.

Do seu plano pedagdgico constava ndo sé uma mudanca ao nivel de programas
mas também ao nivel dos métodos de ensino (como referido anteriormente), alertando
para o facto de o excesso de exercicios destruirem o que de vital pode existir no ensino
— o raciocinio. Alega que “é mais importante reflectir sobre 0 mesmo exercicio que tem
interesse, do que resolver varios exercicios diferentes que ndo tenham interesse nenhum
(...)”, evidenciando que “entre os exercicios que podem ter mais interesse figuram
aqueles que se aplicam a situa¢des reais, concretas”. (Guia para a Utilizacdo do
Compéndio da Matematica).

Ao chamar a atencdo para uma remodelacdo das metodologias, o professor
Sebastido e Silva alerta para o facto de ser competéncia da escola formar ‘“seres
pensantes, dotados de imaginacéo criadora e de capacidade de adaptacdo em grau
cada vez mais elevado”. Acrescenta também que havia muito a lucrar se “0 ensino fosse
normalmente orientado a partir de centros de interesses e tanto quanto possivel
laboratorial (...)”. (Silva, Guia para a utilizacdo do Compéndio de Matemaética, vol.
2/3, p. 89).

Contrariamente ao que acontecia noutros paises, cuja perspectiva da Matematica
Pura era exclusivamente privilegiada, José Sebastido e Silva considerava fundamental
gue 0S jovens encarassem a matematica como uma ciéncia construtiva, sendo “um dos

objectivos fundamentais da educacdo, criar no aluno habitos e automatismos Uteis,
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como os de leitura, de escrita e de cdlculo”. Mas, acrescenta ainda, que tal se “trata
manifestamente, de meios, ndo de fins”. (Silva, Guia para a utilizagdo do Compéndio de
Matematica, 2°/3° vol., p. 10-11).

Refere, Gérard Bonnot em On ne vit plus sans Maths, in L° Express, em
26/6/1967, que “ndo se trata sequer de mudar fundamentalmente os programas. Quando
muito simplifica-los. Suprimir-se-do em especial certas partes da geometria plana, que
sdo meras pecas de museu. No total, 0 nimero de coisas que é indispensavel saber bem,
a um nivel pré-universitario, ndo é muito consideravel. Toda a revolugdo assenta na
maneira de ensinar.

Porque obrigam o espirito ao rigor, as matematicas sdo uma ascese. E ninguém o
pode mudar. Mas urge evitar que a crianga tenha a impressao de trabalhar “para nada” e

que se desgoste.”

Reconhecendo, contudo, a extensdo dos programas, alega que “se ndo houver
tempo — o que é bem provavel — podem omitir-se as demonstracdes. O que importa, por
enquanto, sao as intuigdes: essas de modo nenhum devem faltar (...)”. (Ibidem, p. 81)

Entretanto o estilo formalista penetrava gradualmente no Ensino da Matematica.
Relativamente a este facto, Sebastido e Silva considera que “a l6gica matematica ¢ um
meio poderoso para habituar o aluno a clareza e ao rigor, mas sem esquecer que na
investigacdo matematica, a intuicdo precede normalmente a logica”, sendo importante
delimitar o seu uso. (Guia para a utilizacdo do Compéndio de Matematica).

As suas ideias preservavam também a evidente evolucao tecnoldgica, afirmando
que “os computadores e as maquinas de calcular tém o seu valor e o seu lugar no Ensino
da Matematica e de modo algum substituem o ser pensante”. Sublinhava especialmente
0 seu valioso uso na Trigonometria e na Estatistica, alegando que “os calculos exigidos
pelos métodos estatisticos sdo geralmente muito laboriosos. Por esse facto ndo seré facil
nem aconselhavel resolver nas aulas problemas numéricos de estatistica sem o auxilio
de maquina de calcular”. (Silva, 1977, vol. 2, p. 109).

Esta orientacdo ndo defendia a substituicdo dos investigadores pelas maquinas,
mas sim evidenciava a necessidade de saber pensar: “Um dos principais deveres do
ensino é ensinar o aluno a pensar. E todo o aluno deve ambicionar adquirir autonomia
mental e espirito critico suficiente para ndo se deixar facilmente convencer com

argumentos errados”. (Silva, 1977, p. 180).

23



Certamente quando um material apresenta aplicabilidade para modelar um grande
namero de ideias matematicas ele pode ser considerado um bom material didactico. Por
exemplo, o material dourado pode ser utilizado para trabalhar muitos conceitos, desde a
introducdo do sistema de numeracdo decimal, operacbes aritméticas fraccOes e
decimais, podendo também ser utilizados para representacdo de expressées algébricas.
Essa diversidade de aplicacbes permite que os alunos estabelecam conexdes entre 0s
diversos conceitos intrinsecos a manipulagcdo do material.

Como ja foi mencionado anteriormente, 0 MMM em Portugal teve um periodo
que se designou por fase experimental e que surgiu no seguimento das op¢oes adoptadas
internacionalmente, sendo criadas turmas piloto do 3.° ciclo do ensino liceal.

Em Setembro de 1968, é publicado o programa para o ciclo preparatério da autoria
de Sebastido e Silva (Matos, 2004), sendo publicados documentos de apoio pedagogico-
didactico para o programa em geral.

Refere Ponte (2003), que foram materiais “escritos com grande elegancia e
erudicdo e revelavam uma posicdo equilibrada no que respeita a conteddos,
proporcionando o tratamento de novos temas sem derrapar para 0S extremismos

formalistas (...)”.

2.4 - Novos Métodos/Materiais de Ensino

A palavra método significa caminho ou processo racional para atingir um dado
fim. Agir com um dado método supbe uma prévia andlise dos objectivos que se
pretendem atingir, as situacdes a enfrentar, assim como dos recursos e 0 tempo
disponiveis, e por ultimo das varias alternativas possiveis. Trata-se, pois, de uma ac¢édo
planeada, baseada num quadro de procedimentos sistematizados e previamente
conhecidos.

Em pedagogia, entende-se por métodos os diferentes modos de proporcionar uma
dada aprendizagem e que foram sendo individualizados pelos pedagogos ou pela
investigacao cientifica.

O método ndo diz respeito aos varios saberes que sdo transmitidos, mas sim, ao
modo como se realiza a sua transmissdo. Podemos definir um método pedagdgico
como uma forma especifica de organizacdo dos conhecimentos, tendo em conta 0s
objectivos do programa de formagdo, as caracteristicas dos formandos e 0s recursos

disponiveis.
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O MMM foi o0 exemplo de uma perfeita tentativa de modificagdo dos métodos de

ensino vigentes até entdo.

Matematica moderna, porqué?

O psicdlogo Piaget mostrou, exaustivamente, a correspondéncia existente entre as estruturas algébricas e
0S mecanismos operatorios da inteligéncia de uma crianca.

O matematico inglés Boole, no seu famoso livro “As leis do pensamento”, pds em evidéncia a existéncia
de uma “algebra do pensamento” que sob a forma de estruturas se exprime pela lingua e se revela numa
gramatica. Se esta verdade ndo é explorada no devido tempo, fica-se com a falsa ideia de que a
Matematica so deve pertencer aos adultos habituados a rigorosos pensamentos I6gicos, quando na
verdade é impossivel conduzir os primeiros ensaios do raciocinio de uma crianga, sem usar as estruturas
matematicas.

Quando se fala na introdug@o da “Matematica Moderna” no ensino secundario (e até mesmo primario!) o
que se pretende é propiciar o conhecimento da Matemaética nesse sentido, isto é, modernizar a linguagem
dos assuntos considerados imprescindiveis na formagdo do estudante, usando os conceitos de conjunto e
de estruturas. (Folha Informativa dos Professores do 1° grupo do Ensino Técnico Profissional, 1966)

Foi a Matematica Moderna que desencadeou a preocupacdo com a Didactica da
Matemética. Porém, priorizou as abstrac¢des internas a propria Matematica. As
operacdes eram trabalhadas nos primeiros anos do liceu com base na Teoria dos
Conjuntos, a adicdo era apresentada por meio de dois conjuntos diferentes. O calculo
mental ndo era enfatizado. Ganhou forca de que nada deveria ser memorizado. O ensino
passou a enfatizar a aprendizagem de simbolos e de uma terminologia especifica da area
(contido, ndo contido, intersecgdo, pertence, ndo pertence....).

O movimento da Matematica Moderna procurou, assim, (i) usar conceitos e
processos unificadores para reestruturar os diversos topicos escolares de um modo mais
coerente, (ii) introduzir novos topicos que se considerava poderem ser aprendidos pelos
alunos e de valor nas novas aplicaces desta ciéncia e (iii) eliminar alguns dos topicos
tradicionais, considerados obsoletos. Pretendia-se proporcionar aos alunos uma melhor
compreensdo das ideias matematicas e, a0 mesmo tempo, melhorar as suas
competéncias de calculo. Argumentava-se que as suas dificuldades resultavam, em
grande medida, de eles ndo conseguirem relacionar umas coisas com as outras. O estudo
das estruturas unificadoras € 0 uso de uma linguagem comum poderiam ter, nesta
perspectiva, uma influéncia benéfica no préprio dominio do célculo.

Conjuntos, relagbes bindrias, estruturas matematicas e ldgica passaram a
desempenhar um forte papel nos curriculos; o conceito de fungdo numerica foi

secundarizado, dando-se proeminéncia & no¢do mais geral de aplicagdo (com dominio
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num conjunto de qualquer natureza). A trigonometria deixou de ser um assunto a parte,
passando a estar integrada na iniciacdo a analise infinitesimal e a sua abordagem deixou
de ser geométrica para passar a ser algébrica. A geometria analitica foi reduzida, sendo
substituida pela iniciagdo a algebra linear (estudo da “estrutura” de espaco vectorial).
Introduziram-se nogdes rudimentares de estatistica e de teoria das probabilidades.

Como ja foi referido, a Matemética Moderna ndo se limitou a mudancas ao nivel
dos contetidos. Houve grande preocupacdo com o0s métodos a usar, sendo muito
discutido o ensino “por descoberta”. Pretendia-se que 0s alunos tivessem um papel
activo, sendo, tanto quanto possivel, eles prdprios a redescobrir 0s conceitos.

A revolugdo nas metodologias abarca o uso de diferentes recursos didacticos, bem
como o respectivo modelo de ensino. Quando, h& quarenta anos, 0 ensino mecanicista
da matematica comecou a ser substituido pela perspectiva estruturalista da Matematica
Moderna, a situacdo da disciplina era de acentuada crise. A falta de interesse dos alunos,
a quebra do rendimento escolar mesmo nas técnicas matematicas elementares e,
sobretudo, a pobre preparacdo que 0 ensino proporcionava para 0s estudos superiores
sdo factores assinalados em numerosos documentos da época. A forma rapida e quase
sem luta como a nova reforma se instalou e generalizou, um pouco por todo o Mundo,
parece ser convincente indicador de que essa crise existia e era reconhecida como tal.

Em Portugal, quer a entrada do MMM, quer o0 seu apogeu e queda comecaram
mais tarde e terdo sido mais moderados e mais lentos.

Mas o que sucedeu no nosso pais ndo deixa de ser bastante sugestivo.

Os recursos didacticos propostos pelo MMM para as aulas de Matematica
envolviam uma diversidade de elementos utilizados principalmente como suporte
experimental na organizacdo do processo de ensino e de aprendizagem. Segundo,
Sebastido e Silva: “Chegou-se a fazer crescer os rapazes numa planicie matematica
esterilizada, capaz de sufocar qualquer objeccdo, qualquer didlogo. Porque se quisermos
que o ensino da Matematica seja autenticamente vivo e fecundo, devemos apresentar
uma ciéncia ja feita. A matematica ndo deve desprezar o concreto, a Matemaética deve
estar ligada a realidade fisica em que o pensamento matematico mergulha as suas raizes.

E é sobretudo a Geometria que serve de modo natural para a ligacdo entre o
mundo fisico e a abstraccdo. O MMM defendia os chamados “métodos activos” para o
ensino e que, na maioria das vezes, envolvia 0 uso de materiais concretos para que 0s

alunos pudessem aprender fazendo.
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Qualquer material pode servir para apresentar situacfes nas quais os alunos
enfrentam relacGes entre os objectos que poderdo faze-los reflectir, conjecturar,
formular solugdes, fazer novas perguntas, descobrir estruturas.

Entretanto, os conceitos matematicos que os alunos devem constituir com a ajuda
do professor, ndo estdo em nenhum dos materiais de forma a ser abstraidos deles
empiricamente. Os conceitos serdo formados pela accéo interiorizada pelo aluno, pelo
significado que d&o as suas ac¢des, as formulacbes que enunciam, as verificagdes que
realizam.

No congresso de Lyon, de 1969, Alan J. Bishop, da Universidade de Hull - Reino
Unido, apresentou uma experiéncia feita com alunos do ensino secundario cujo
objectivo era provar que o “método activo”, onde os alunos também eram construtores
da sua aprendizagem, era mais eficaz que o método tradicional expositivo.

Houve um cuidado particular se estes métodos envolviam ou ndo uma
aproximacéo visual da forma de explicar matematica através do uso de diagramas.

Foram comparados quatro métodos de ensino:

Método A — A relacdo era apresentado aos alunos na forma simbdlica, seguida de
dois exemplos para justificar a validade da relagdo. Nao é para aplicar é s6 para provar
que a relagéo era verdadeira.

Método B — Usa 0 mesmo método de A mas tem um diagrama para justificar
visualmente a relacdo. Por exemplo, relacionar a area de um triangulo com a sua base e
altura. O diagrama € apresentado e explicado.

Métodos C — Neste método de ensino apresentam-se 0s exemplos antes de
estabelecer a relacdo (através de dois exemplos).

Método D — Neste método usa-se 0 mesmo sistema de C mas acompanhada de
imagens visuais que justificam a relacéo.

Os métodos eram centrados no professor sem a partilha com os alunos. Contudo,
o0s exemplos eram trabalhados pelos alunos.

Vejamos, por exemplo, o uso do retroprojector como método de ensino usado nas
aulas de Matemaética. Ainda que resumidamente, indicaremos o valor da retroprojeccao
como auxiliar de ensino na época.

O retroprojector pode utilizar:

- Documentos transparentes a preto e branco e a cores com uma superficie variada;

- Sequéncia de folhas transparentes que, quando colocadas umas sobre as outras,

apresentam um documento final a projectar;
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- Tragado de desenho mecénico ou projectivo;
- A propria escrita e ilustracdo do professor enquanto ensina,;

- Silhuetas, moldes e mesmo certas espécies de experiéncias cientificas.

Também diremos que a retroprojec¢do € normalmente complementar das li¢oes
orais, servindo para melhorar, sem interrompé-la, a exposicdo do professor. Mas
existem diversos documentos previamente preparados que funcionam neste projector,
como os diapositivos ou os diafilmes no projector fixo.

A imagem fotografica embora sem o aliciante do movimento constitui um notavel
auxiliar de ensino, pois a fixidez das imagens favorece extremamente a sua
compreensdo. Ndo nos estamos so a referir a fotografia mas também ao diapositivo ou
ao diafilme.

A imagem fotografica pode ser trabalhada com outros meios: gravagdo sonora,
radio, cinema e a televisdo (caso da Telescola).

Quanto a gravacdo sonora podemos sonorizar colec¢des de diapositivos em que as
imagens se encontram sincronizadas com o som.

As imagens ganham nova forga e constituem uma unidade audiovisual de maior
eficacia pedagdgica.

O mesmo papel auxiliar se encontra na chamada «radiovisdo» em que 0S
programas de radio, sobretudo de Radio escolar, sdo acompanhados, na recepcao, pelo
visionamento de imagens fotograficas (geralmente transparentes) para ilustragdo de
temas do programa.

E, em cinema, a fixacdo da imagem para fins de compreensdo do enquadramento
ou para acentuar a énfase narrativa, € pratica corrente. E essa fixacdo da imagem
filmica, pode ser feita manualmente pelo professor, parando a projeccao para explicar
melhor uma dada imagem ou para da-la a entender com mais demora, ou existir ja no
préprio filme, com 0 mesmo objectivo.

No caso particular da Matematica os filmes de Nicolet eram os mais divulgados e
usados na época. Nao existe nenhum estudo que relacione 0 muito ou pouco uso destes
filmes na prética lectiva.

A fotografia é largamente utilizada na TV escolar e educativa, constituindo pratica
corrente nas licbes do Ciclo Preparatorio TV, quer comentada em «off» pelo professor,
quer acompanhada de banda sonora. Ainda aqui, ela é integrada no meio que a utiliza e

pode ser apresentada tanto isoladamente como em conjunto.
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A imagem fotografica no ensino exige, do ponto de vista do aluno, uma «leitura,
um entendimento especial, entendimento esse que varia com as idades e com 0s temas
apresentados.

As reaccdes da crianca, por exemplo, variam de um estado de discricdo a um
estado de interpretacdo que surge por volta dos 12 anos.

Segundo Bourjade, «a crianca entendera de forma sincrética e global quando
colocada em presenca de um conjunto de formas simples e com uma estrutura pouco
complexa e forte, e de uma forma “partilhista” e fragmentada quando colocada diante de
um conjunto de estrutura complexa e fraca, desprovido de significado para ela».

Seja como for, para criangas ou adolescentes, a imagem fotogréfica exige essa
leitura, esse entendimento, que pode ser consideravelmente melhorados pela accdo do
professor.

Do ponto de vista do professor, este deve preparar as fotografias com as
sequéncias necessarias de imagens e textos, comentando as imagens, interrogando o
aluno sobre elas, desenvolvendo e estimulando a sua capacidade de compreensao.

Um pormenor importante quanto a filmes e diapositivos: os assuntos focados ndo
devem conter um numero exagerado de imagens, sob pena de se perder, por fadiga de
atencdo, o interesse e o entendimento do aluno. Outro aspecto a atender € o grau de
interesse suscitado no aluno pela apresentacdo das imagens.

“O objectivo para o qual vai usar a gravura e o método que pretende empregar
devem estar sempre presentes na mente do professor. Se pretender que a gravura seja
foco de atencdo, é necessario que ela exerca extraordinéria atrac¢do visual, ou de
contrario é provavel que ndo seja vista mais de uma vez. Grande parte da capacidade de
comunicacdo do painel estard perdida antes de comecar a exercer a sua funcdo
comunicadora.

Assim, em situacGes em que a motivacdo € o factor principal, pode-se lancar mao
das ilustragdes dramaticas ou fora do comum.” (Wittich e Schuller, ob cit)

Trés regras consideram estes autores necessarios para a boa aplicacao da projeccao
fixa:

1) O professor explica aos alunos porque vai utilizar determinado diafilme em

certo ponto da aula;

2) O professor deve indicar claramente o que deve ser visto;

3) O professor deve prever as palavras, frases e simbolos que possam apresentar

dificuldades.
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Em resumo, diremos que a projeccdo de imagens fotogréficas deve ser preparada
com a devida antecedéncia e introduzida naturalmente na exposi¢do, devendo o aluno
ser completamente esclarecido sobre o tema apresentado e convenientemente
estimulado para obter o maior rendimento possivel da projecgao.

E essa projec¢cdo pode ser acompanhada de exercicios de reforco, de utilizacdo
doutros meios que completam o conhecimento fornecido pela imagem fotografica, de
modo a generalizar uma nocao tao clara e tdo precisa quanto possivel. A utilizacdo da
imagem fotografica pode ser sempre valorizada pelo concurso de outras formas de
aprendizagem, sem nada perder das suas caracteristicas especificas e do seu alcance
pedagdgico.

No que se refere ao uso de material didactico é referido também nas actas de Lyon
de 1969 uma experiéncia do uso de meios audiovisuais no processo de ensino, na
Suécia. Como é sabido, em Portugal, a partir de 15 de Outubro de 1965, a aplicacdo das
novas metodologias da Matematica Moderna passou também pelo arranque do Projecto

da Telescola, com a participacdo do professor Anténio Lopes.

Figura 2.4.1 - Professor Antdnio Lopes - aula da Telescola

A nivel internacional também foi feita uma experiéncia nesse sentido. Matts
Hanstade, da Suécia, refere que existem duas coisas importantes para 0 sucesso da
reforma:

1) A producdo do bom material didactico;

2) A formacéo dos professores.
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A Suécia, tal como Portugal, tem zonas de mais dificil acesso, cuja deslocagédo de
um professor se torna complicado. Foi por isso decidido o uso da TV, radio e material
de correspondéncia integrado num projecto designado por Delta-Project. No caso
portugués, funcionou como a Telescola, com emissfes do Monte da Virgem, em Vila
Nova de Gaia, sendo o responsavel pela area da Matematica o professor metoddlogo
Anténio Augusto Lopes. Além de emissdes pela TV foi feita uma Gnica emissao via
radio para preparacao dos alunos para o exame de Matematica, em Setembro.

Ainda no congresso de Lyon, em 1969, o professor K. Orlov, da Universidade de
Belgrado, ex-Jugoslavia, fez o balanco de uma experiéncia feita no secundério através
do uso da Balanca Matematica. Neste estudo confirmou-se que 0 seu USO teve sucesso
na escola primaria, porque através da aritmética podem-se fazer inUmeras operacées
matematicas e compreender a deducdo da regra de trés simples. Mas 0 servico mais
prestavel é nas 3?% 42 e 52 classe da escola secundaria. A balanga matematica foi
inventada pelo professor Orlov, em 1959, e recebeu uma medalha na Exposicao
Internacional de Invencdes em Bruxelas (1961). O seu uso tornou-se obrigatorio em
algumas classes das escolas da Jugoslavia. O Instituto de Pesquisa Pedagdgica de
Belgrado fez uma pesquisa sistematica das vantagens de utilizacdo da balanca
matematica para alunos com idades compreendidas entre os 13 e 15 anos e chegou a
resultados muito satisfatorios.

Os métodos de ensino enfatizam, além de técnicas de ensino como a instrucdo
programada (estudo através de fichas ou modulos institucionais) o emprego de
tecnologias modernas audiovisuais (retroprojector, filmes, slides...) ou mesmo
computadores.

Os jogos pedagdgicos, nesta tendéncia, seriam mais valorizados que 0s materiais
concretos. Eles podem vir no inicio de um novo contetddo com a finalidade de despertar
0 interesse da crianga ou no final com o intuito de fixar a aprendizagem e reforgar o
desenvolvimento de atitudes e habilidades. Para Irene Albuquerque (1954), o jogo
didactico "Serve para fixacao ou treino da aprendizagem, é uma variedade de exercicio
que apresenta motivacdo em si mesma, pelo seu objectivo ludico... Ao fim do jogo, a
crianca deve ter treinado algumas nogdes, tendo melhorado sua aprendizagem”

Veja também a importancia dada ao jogo na “formagdo educativa” do aluno ...

através do jogo ele deve treinar honestidade, companheirismo, atitude de simpatia ao
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vencedor ou ao vencido, respeito pelas regras estabelecidas, disciplina consciente,
acato as decis@es do juiz..." (Idem, p. 34)

Esta diversidade de concepc¢des acerca dos materiais € jogos aponta para a
necessidade de ampliar a nossa reflexao.

Queremos dizer que, antes de optar por um material ou um jogo, devemos reflectir
sobre a nossa proposta politico-pedagdgica, sobre o papel historico da escola, sobre o
tipo de aluno que queremos formar, sobre qual matematica acreditamos ser importante
para esse aluno.

O professor ndo pode subjugar a sua metodologia de ensino a algum tipo de
material porque ele é atraente ou ltdico. Nenhum material € valido por si s6. A simples
introducdo de jogos ou actividades no ensino da matematica ndo garante uma melhor
aprendizagem desta disciplina.

E frequente vermos em alguns professores uma mistificacido dos jogos ou
materiais concretos. Até mesmo na Revista "Nova Escola" esta mistificacdo pode ser
percebida como mostra o seguinte fragmento: "Antes, a matematica era o terror dos
alunos. Hoje... as criancas adoram porque se divertem brincando, a0 mesmo tempo que
aprendem sem decorar e sem traumas..." Mariana Manzela (8 anos) confirma isto: "é a
matéria que eu mais gosto porque tem muitos jogos" [ No. 39, p. 16].

Ora, que outra funcdo tem o ensino de matematica sendo o ensino da matematica?
E para cumprir esta tarefa fundamental que lancamos mdo de todos 0s recursos que
dispomos.

Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Ndo um aprender mecanico,
repetitivo, de fazer sem saber o que faz e por que faz. Muito menos um aprender que se
esvazia em brincadeiras. Mas um aprender significativo, do qual o aluno participe
raciocinando, compreendendo, reelaborando o saber historicamente produzido e
superando, assim, sua visao ingénua, fragmentada e parcial da realidade.

O material ou 0 jogo pode ser fundamental para que isto ocorra. Neste sentido, o
material mais adequado nem sempre serd o visualmente mais bonito e nem o ja
construido. Muitas vezes, durante a construcdo de um material o aluno tem a
oportunidade de aprender matematica de forma mais efectiva.

Em outros momentos, 0 mais importante ndo serd o material, mas sim a discusséo
e resolucdo de uma situacdo problema ligada ao contexto do aluno, ou ainda, a

discussdo e utilizacdo de um raciocinio mais abstracto.
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CAPITULO 3 - Antonio Lopes e os Materiais

Como foi referido anteriormente 0 nosso objecto de estudo € o uso dos métodos e
materiais de ensino preconizados pelo MMM em Portugal, baseado na pratica docente
do professor Anténio Augusto Lopes. Neste artigo pretende-se atraves do relato da
experiéncia de vida do professor Anténio Augusto Lopes descrever com alguma
precisdo o contexto com em que decorreu a implementacdo dos modelos e materiais de
ensino preconizados pelo MMM em Portugal.

Em 1952, Antonio Lopes escreve um artigo na Labor intitulado Laboratério de
Matematica no 1° Ciclo do ensino liceal, onde promove o0 uso de materiais
diversificados na aula de matematica.

Em 1957, o Ministro da Educacdo Nacional, Leite Pinto, abre estagios de
Matematica em varios liceus do pais, um deles no Porto, pelo Decreto-Lei n°® 41 273, de
17/9/1957. O Professor metoddlogo sera Anténio Augusto Lopes. Este desde o inicio
prepara os professores estagiarios para o uso de materiais, materiais esses que eram
construidos por eles, sobretudo na area da Geometria. Este artigo é reflexo de que 0 uso
de materiais/modelos de ensino, mesmo antes de ser formada a Comissdo de
actualizacdo dos programas de Matematica no 3° ciclo liceal, ja estava incutido no
espirito de alguns professores mais inovadores da época.

Colocam-se entdo as seguintes questdes:

1) De onde surgiu o interesse do professor Antonio Lopes pela aplicacdo de novos
métodos e materiais as diferentes matérias abordadas no curriculo da disciplina
de Matematica dos liceus?

2) Sera que no ensino liceal oficial j& havia movimentacdes no sentido de

introduzir novas dindmicas de ensino?

3.1 - A reunido de Madrid da CIEAEM em 1957

Em 1955, o Instituto de Alta Cultura nomeia J. Vicente Gongalves e Sebastido e
Silva (do ensino superior), J. J. Calado e Silva Paulo (do ensino liceal), Santos Heitor
(do ensino tecnico), como a delegacdo oficial portuguesa junto a CIEAEM. Desta
comissdo participaram na conferéncia de Madrid da Comissdo Internacional para o
Estudo e Aperfeicoamento do Ensino da Matematica (CIEAEM), em 1957, os

professores J. J. Calado e Silva Paulo, Santos Heitor e Sebastido e Silva. Esta reunido
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deixou marcas em Portugal, como refere Matos “os seus membros vao comentar as
novas ideias sobre o ensino da matematica em diversos artigos e entrevistas” (UNION,
Marc¢o 2006, p. 95) e nesse mesmo ano numa sessao publica Calado “perante o Ministro
da Educacdo Nacional da época, Francisco Leite Pinto, reclama o lancamento da
reforma”.

A reunido teve lugar durante a semana de 21 a 27 de Abril de 1957, com a
participacdo de 50 professores estrangeiros e 100 professores espanhdis, e iniciou-se
com uma sessao inaugural, as seis da tarde, no Instituto Santo Isidro, sob a presidéncia
de Gustavo Choquet (de Francga) e tendo como secretario Caleb Gattegno (Inglaterra).
Um facto que merece alguma atencédo foi a realizagdo de reunides anteriores sobre o
mesmo tema na Europa (Gattegno, C.; Servais, W.; Castelnuovo, Emma e outros, 1958),
mas das quais ndo ha registo de qualquer participacdo portuguesa.

No seu livro EI material didactico matematico actual, 1958, Puig Adam refere que
as primeiras reunides se realizaram cinco anos antes, num ambiente mais familiar, so
com os elementos fundadores E. W. Beth, G. Choquet, J. Dieudonné, C. Gattegno, A.
Lichanerowicz e J. Piaget. Nas actas da reunido de Madrid, na sessdo de abertura
Gattegno referiu que todas as outras reunides foram realizadas em ambientes mais
intimistas e reservados. A reunido de Madrid teve como principal objectivo a
organizacdo de uma exposi¢do conjunta, que exigia que fosse realizada num grande
centro urbano para que a projeccao dos resultados e das metodologias usadas fossem
divulgadas em maior escala.

Nesta reunido de Madrid foram formados grupos de trabalho nos seguintes titulos:
Modelos (materiais) com varios subgrupos de inicia¢do e iniciados; Modelos (ideias),
com um sé grupo; Diapositivos, com um sé grupo; Filmes, com cinco subgrupos. Todos
0s grupos trabalharam intensamente durante duas a trés horas diarias em varios locais
espalhados pelo Instituto de Santo Isidro.

Nesta mesma reunido, os diferentes paises mostraram as construc@es produzidas
nas suas escolas, na exposicdo. Nela estavam representados a Alemanha, a Suica, 0
Uruguai, a Italia, a Franca, a Austria, a Inglaterra e a Bélgica. A delegacdo espanhola
apresentou alguns modelos elaborados pela respectiva Associacdo de Professores da
Matematica (anexo 3), sendo de destacar o material de cuisenaire, equacdes e sistemas
com balangas.

Nesta exposicdo foram apresentados os seguintes materiais: O modelo sui¢o do

professor Pauls para o estudo da geometria da esfera; discos de calculo e maquinas de
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calcular «curta», material apresentado por Galli (Uruguai), 0 geoespaco e a carta nautica
de Pescarini (Italia); o inversor de Paucellier (Franca); o geoplano de Gattegno, modelos
em cartolina e tela de angulos (Austria); modelos de poliedros regulares de Pesket
(Inglaterra); circulos trigonométricos em madeira e cartolina (Bélgica) e varios modelos
de geoespaco de Puig Adam. No que se refere aos modelos apresentados pelos
espanhdis, retiramos do Boletim da Associacdo de Professores de Matematica francesa
0 seguinte comentario sobre o material espanhol: «Particulierement abondante et
instructive était participation espagnole. Nous ne pouvons que citer trop vite et avec dés
lacunes les dispositifs dilustrations dés variations de foctions trigonométriques, et pour
résoudre dés systemes du premier degré, de M. Diéguez (Galicie), le matériel si simple
pour une initiation a la similitude dés triangles de M. Ibarra. Et surtout les modeles et
les récits dexperiences si varies et si riches du professeur Puig adam, depuis le
spectaculaire icosaédre géant suspendu au- dessus de la cour d honneur de I"Institut
par de grands éléves a qui furent poses pour cela dés problémes de statique et de
topologie, jusqu aux exemples d’utilisation multivalente de matériels deja connus:
batonnets Cuisinaire, par exemple, ou tout simplement du matériel offert par tous les
objects de | avie courante:parapluie, lutrin, espagnolette, a qui sait y voir les strutures
mathématiques sous-jacentes. D une telle visite on revient convaincu que I utilization

d un materiel n"est pas un bricolage, mais un appel a I"activité mentale de | ‘enfant...»
(T. Vervaecke)
Analogamente, a revista Mathematics teaching refere que:« ...In this role of

mathematical model and other physical material is fundamental. A mathematician of
abstract turn of mind might regard it merely as a collection illustrations, suitable merely
to give a momentary assistance on a point that is imperfectly understood, but seen in
proper perspective this material is far more...(e segue explicando 0 seguimento da
conferéncia). The old-fashioned showcase model intended only for passive
contemplation must give place to multivalent material which can be manipulated by the
pupils and which stimulates them to make models themselves to pass on their own
abstract ideas in a form which, being independent of language, was all the more
forceful and impressive to an international audience, and his address set de mood of the
conference.»(Actas de Madrid, 1958)

Outro comentario na mesma revista menciona que: “The host , Spain, made
extremely good use of common materials; press studs, empty penicillin bottles and

metal bottle tops, the latter for explaining the game Cha-Cha (Solitaire) and the theory
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of groups. Details of many of these exhibits are in the book Didactica matematica
euristica by Puig Adam reviewed on page 51. Sets of coloured plastic slotted rods for
the rapid construction of dynamic and static models and a compass that drew ellipses
originated by Juan Fernandez y Fernandez deserve special mention. The use of the
cuisinaire rods and Geo-boards was evident, the notions of the Geo-boards being
extended to three dimensions Geo-cubes. The Spanish contribution left me examining
everything, from door knobs to mantillas, for their mathematical possibilities»

«The situation, an upper cloister around a square courtyard, suggested that was no
ordinary exhibition of aids for the teaching of mathematics, especially as the most
prominent exhibit was huge icosahedrons, probably the largest in the world! This
mighty icosahedrons, suspended above the centre of the courtyard, was the work of a
group of pupils from San Isidro and was constructed by the aid of a scale model of the
courtyard and its surroundings, which was also shown. The icosahedrons symbolized
the grand quality of the exhibition and the great camaraderie of the exhibitors. » (I.
Harris)

Na revista Servicio (4 de Maio de 1957) é feita uma entrevista ao professor
Gattegno sobre a Exposicdo nomeadamente sobre a participacdo espanhola no qual ele
refere que: “a minha opinido ¢ de pouco valor; mas é de valor para o publico e para
todos aqueles que a visitaram e estudaram, sejam profissionais ou estudantes, estiveram
presentes uma enorme quantidade de ideias novas e sugestivas. Foi para muitos
estrangeiros uma surpresa ver o que o0s colegas espanhois tinham realizado. Os
Institutos Laboraia mostraram uma enorme valentia e o seu éxito é muito compensador.
Ha& muito que ver na sec¢do espanhola que gostaria de propor que esta circule por toda a
Espanha.»

Portugal apesar de estar representado ndo apresentou materiais, dai o desagrado
manifestado pela comissdo portuguesa, como refere o Professor Augusto Lopes
(primeira entrevista, 2007).

Dos grupos de trabalho atras referidos, o que trabalhou com os modelos
(materiais) contou com a orientacdo de uma equipa belga da qual fazia parte Servais que
ensinou “os colegas dos outros paises a dobrar, colar, recortar e soldar” (Adam, 1958, p.
26). Néo se tratava sO de transmitir como construir o modelo, o objectivo era partir da
concepgdo do modelo e reflectir sobre as operagbes necessarias para realiza-lo,
discutindo quais os materiais mais apropriados, as suas vantagens e desvantagens e

quais as consequéncias didacticas para as criancas.
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O segundo grupo que também trabalhou com os modelos, mas o0 seu objectivo era
estudar as ideias dominantes no material apresentado na exposicdo sobretudo pela
delegacdo espanhola. Este grupo conclui que quanto ao material € de mencionar que o
simples manejo como o corte, dobragens e colagens conduz a licbes muito proveitosas,
dai resulta que o proprio construtor do modelo é quem recebe a principal licdo do
mesmo. Conclui também que ha materiais com objectivos diferentes, e por isso
distingue o material didactico que alcanga um objectivo do material que é um convite a
actividade mental. No que se refere a sua realizacdo este grupo fixou dois critérios;
primeiro, 0 uso de materiais polivalentes e o segundo o aproveitamento de materiais
simples do dia a dia.

A originalidade dos modelos expostos, especialmente os materiais polivalentes e
dindmicos extraidos do dia a dia surpreendeu os participantes que estavam habituados
aos modelos estaticos cléssicos de vitrine (Adam, 1958, p. 27).

As actas publicadas da reunido de Madrid por Puig Adam no livro El Material
didactico matematico actual (1958) indicam que os modelos concretos de ensino da
matematica intuitiva detém-se sobre as lembrancas e percepcdes dos alunos,“a
percepcdo e a acgdo parecem constituir um bindmio de como se desenrola a
aprendizagem da Matematica” (p. 9).

Neste livro é ainda referido que um dos factores que mais contribuem para a
aversdo geral ao estudo da Matematica € a sua desconexdo com a realidade; os
interesses do aluno ndo coincidem com o saber preconizado pelas escolas.

Puig Adam destaca também que 0s processos matematicos de abstraccdo
desempenham um papel decisivo na simbolizacdo. A condensacdo simbdlica e a
formalizacdo do raciocinio matematico tornaram possivel uma rapida progressdo das
abstraccdes e generalizagbes crescentes que caracterizam a matematica daquela época.
Os modelos e materiais usados no ensino da matemética servem para facilitar a
compreensdo de alguns conceitos dificeis de matematica, mas para o professor de
matematica, que ndo perde de vista 0s processos iniciais de abstrac¢do, o material
representa muito mais, representa algo substancial na sua func¢éo educativa. O objectivo
desta funcgdo sera entdo estudar a maneira pedagogica mais acertada de fazer e quais 0s
melhores materiais. A concepcéo e a construgdo de modelos pode ser um veiculo natural
e eficiente para uma prética feliz das actividades de abstraccdo e concretizacdo que

devem formar parte da integral actividade matematica.
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Em suma a reunido de 57, destacou-se sobretudo pela mudanca de atitudes e de
metodologias no ensino da Matematica, produzindo uma viragem de 180° sobre o que
era ensinar Matematica, e s6 a partir da década de 60 é que Portugal comecgou a

implementar os materiais e metodologias la apresentados.

Ao referir-se a esta reunido, Antonio Augusto Lopes (primeira entrevista, 2007)
comenta que os professores portugueses que participaram nesta reunido ficaram
desanimados por ver o qudo longe Portugal estava das orientagdes, metodologias e

métodos de ensino usados um pouco por todo 0 mundo.

3.2 — A influéncia da reunido de Madrid nas praticas do professor Antonio

Lopes

No periodo que estamos a estudar surgiu entre alguns professores de matematica a
necessidade de usar determinados materiais para apoiar a sua pratica lectiva, e um
desses professores foi Antonio Augusto Lopes.

Em 1952, Anténio Lopes escreve o seu primeiro artigo na Labor, intitulado
«método do laboratdrio e os programas no 1° ciclo», onde revela o seu interesse na
aplicacdo de materiais diversificados, de modo a facilitar a aprendizagem dos conceitos
leccionados. Neste artigo, Antonio Lopes sugere a construcdo de figuras planas e de
solidos geométricos, em papel, cartdo, cartolina ou pléastico.

O uso dos materiais no ensino da matematica, tema abordado na reunido de
Madrid, foi de tal modo importante para Anténio Lopes que em 1960 publica outro
artigo na Labor denominado por Reflexdes sobre o ensino da Matematica, cujo principal
tema € a implementacdo de um Laboratério de Matemaética e a sua aplicabilidade aos
contetdos propostos pelo programa dos liceus vigente na altura. Pela analise do artigo
constata-se que Anténio Lopes, apesar de ndo ter estado na reunido de Madrid, teve
acesso as actas e de facto, dos seus documentos pessoais faz parte o livro Le matériel
pour [I'enseignement dés mathématiques escrito por Gattegno, Servais, Emma
Castelnuovo e outros (1958). Sabemos também que Antdnio Augusto Lopes ja conhecia
os trabalhos do grupo da CIEAEM, visto que possui no seu espolio umas das primeiras
edicBes do livro L'enseignement des mathématiques de Piaget, J.; Dieudonné, J. e
outros (1955). Todo o artigo de 1960 envolve as metodologias preconizadas pelo MMM

na reunido de 57, em Madrid, e que este utiliza nos estagios.
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Todo este interesse do professor Anténio Lopes pelos materiais tornou-se de
alguma forma mais visivel com o seu trabalho com os estagiarios a partir de 1957.
Segundo ele, “fizemos muitas experiéncias na constru¢do de materiais... umas
correram bem, outras nem por isso (...) iamos avangcando conforme podiamos”

(primeira entrevista, 2007).

No artigo da Labor de 1960 refere modelos construidos no Liceu D. Manuel I,
onde leccionava e orientava estagios. Alguns desses modelos foram elaborados pelos
professores estagiarios, entre 1957 e 1960.

Dos professores que estagiaram no Liceu D. Manuel I, o professor Antonio
Lopes destaca na primeira entrevista a professora Fernanda Estrada, visto que também
ela em 1960 publica um artigo na Labor abordando o mesmo tema mas de uma forma
muito pouco perceptivel. Questionado sobre este artigo e sobre 0 seu interesse no uso de
materiais, o professor Antonio Lopes afirma: “O uso de materiais sempre facilitou a
explicagdo de diferentes matérias, sobretudo de Geometria, onde a aplicacdo de
materiais facilitava a compreensdao de resultados obtidos... logo apds o meu estagio
senti necessidade de os aplicar....”

No artigo de 1960, sobre a aplicacdo de materiais no 1° ciclo do ensino liceal,
Antonio Augusto Lopes mencionou que ele e o grupo de professores da sua escola
construiram um conjunto de modelos, entre eles, 0 modelo de Geoplano, de Gattegno, o
modelo de circulo trigonométrico, construido com barras moveis de plastico acrilico, o
modelo polivalente para o estudo das areas de figuras planas, os modelos de poliedros
convexos e concavos, modelo relativo a angulos inscritos, modelo relativo de um arco
capaz de um angulo e o modelo relativo as secc¢des conicas.

Neste artigo Anténio Lopes refere também algum material construido por ele e
pelos professores estagiarios como € o caso da coleccdo de modelos de férmica,
destinado ao estudo de equivaléncias de figuras planas. Além destes materiais, Anténio
Lopes faz referéncia a outros “materiais” adquiridos pelo Liceu D. Manuel II e
utilizados por ele e por outros professores incluindo os estagiarios, tais como:
diapositivos destinados ao ensino da Algebra, Geometria e Trigonometria; modelos
dindmicos, articulados, de material plastico destinado ao estudo dos poligonos; Material
de Cuisenaire; material de plastico para demonstracGes de geometria no espaco; sélidos
geométricos de madeira; filmes do Nicolet e modelos de material plastico destinados a

estabelecerem relacfes entre volumes de prismas e pirdmides. Muito deste material
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adquirido pelo Liceu D. Manuel Il no Porto tinha sido apresentado na exposi¢do da
reunido de Madrid, em 1957.

Tendo em conta o contexto sécio politico da época onde as dificuldades
econémicas® eram visiveis, é admiravel como o Liceu D. Manuel Il estava tdo bem
apetrechado com as Ultimas novidades em termos didacticos.

Da leitura do artigo de 1960 percebe-se que a maioria dos conteudos eram
trabalhados com recurso ao uso de materiais, de tal forma que o trabalho com
operacdes, assim como a construcao do conceito de niumero, passou a fazer largo uso de
materiais: material dourado, abacos, jogos de troca, na tentativa de se explicitar o que
estd oculto no sistema de numeracdo. Esta ideia também incentivou os professores,
visando a constru¢do de uma escrita numérica e a leitura dos ndmeros com maior
compreensdo, a explicar, logo de inicio, as ordens que compdem essa escrita - unidade,
dezena, centena, etc. (Lopes, 1960). O geoplano de Gattegno, aplicado nas aulas de
Antonio Lopes e dos estagiarios, era formado por uma base de corticite ou por um
material de caracteristicas semelhantes, de tal forma que os alunos pudessem modificar
com facilidade e a seu gosto a “malha das linhas de referéncia”. Como o professor
Antonio Lopes refere na primeira entrevista “era espantoso observar como aqueles
rapazes e raparigas aderiam com satisfagdo e empenho a todas as actividades
propostas, de tal modo que nao davam conta de o tempo passar”.

O modelo do circulo trigonométrico era feito de fundo de contraplacado onde
eram marcados o referencial cartesiano e o circulo trigonométrico; a tangente e a co-
tangente eram fixas. As restantes linhas trigonométricas sdo concretizadas com barras
moveis de «plastico acrilico». Os modelos de poliedros convexos e concavos eram
construidos em cartolina fina, sendo os primeiros revestidos com material de plastico
fino e opaco, ficando as arestas assinaladas com fio de torcal de cores vivas, e 0s
segundos eram cobertos com papel de lustro também com cores vivas.

O modelo relativo a angulos inscritos tinha uma base de «tabopan» onde eram
pregados transferidores colocados para que se pudesse fazer uma leitura directa da
relacdo entre o angulo inscrito com a amplitude do arco compreendido entre 0s seus
lados, através da medida do correspondente angulo ao centro. Os angulos eram
representados por varetas de aluminio, duas delas com uma ranhura central, e no sentido

longitudinal, ao longo da qual se deslocam, por meio de parafusos de presséo, o extremo

%% Salazarismo (1933-1974) tem referéncia a Antonio de Oliveira Salazar, o seu fundador e lider
(Wikipédia).
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das outras duas. O modelo dindmico permite concretizar o conteddo programatico em
questdo e as respectivas demonstracdes nascem das sugestdes que os alunos léem no
modelo.

O modelo relativo ao arco capaz de um angulo, € construido com base de
contraplacado, varetas de plastico e parafusos de fixacao.

Antoénio Lopes ndo se preocupava somente com 0 uso de materiais, mas também
com o uso de metodologias diversificadas, e como ele refere no artigo da Labor, em
1960 “Os meus alunos do 6° ano fizeram uma visita de estudo as obras da Ponte da
Arrabida para ilustrar as aplicagdes da Trigonometria...”. Estas aulas, segundo Anténio
Lopes, envolveram uma preparacdo prévia e foram realizadas em dois sdbados
consecutivos, sem obrigatoriedade por parte dos alunos. O objectivo destas aulas, como
refere Antonio Lopes no artigo da Labor, serviu para “multiplicar as licdes deste tipo e
abrir horizontes novos, e levar os rapazes a quererem estudar e saber Matematica” (p.
640)

Temos mais elementos sobre este uso de materiais didacticos, pois em Junho de
1963, no Liceu Normal D. Manuel Il, os estagiarios Maria Clara Pacheco, José
Amorim, Macdonaldo Gomes e Sebastido do Carmo Patrocinio, orientados por Anténio
Lopes, apresentaram uma exposi¢cdo de trabalhos e material didactico realizado pelos
alunos na sala de aula. Existem registos onde figuram imagens de varios trabalhos
realizados por alunos e professores estagiarios e que estdo reproduzidas em CD e
arquivadas no Centro de Investigacdo em Educagéo, na Universidade Nova de Lisboa —
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (UIED), e que Antonio Lopes situou na década de
60.

Das entrevistas realizadas com Antonio Lopes, depreende-se que houve uma
mudanca na escolha dos modelos de ensino, e obviamente nos materiais utilizados,
antes de 1960 e depois de 1960. Em 1957 comeca por usar com 0s estagiarios materiais
de construcdo simples, isto €, materiais de uso corrente, como as cartolinas para a
construcdo de solidos geométricos ou o uso do geoplano para construcdo de figuras
planas. Em 1960 Antdénio Lopes utiliza materiais mais sofisticados, entre eles 0s
materiais audiovisuais.

“Parece ponto assente que os meios audiovisuais € 0os modelos matematicos
concretos desempenham, cada vez mais, papel importante na orientacdo da
didactica matematica actual. Uns e outros sdo o ponto de partida para as
abstraccOes matematicas; é através deles que os alunos devem ser adestrados a
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formular nogdes, a descobrir, progressivamente, relagdes e propriedades inerentes
aos seres matematicos” (Lopes, segunda entrevista, 2008).

No artigo de 1960 o Laboratdrio proposto por Antonio Lopes em 1952 conta com
materiais mais polivalentes e dindmicos, com recurso aos meios audiovisuais.

Antonio Lopes refere ainda que

“O primeiro ponto de interesse encontramo-l0 nas figuras sugeridas pelos objectos
reais, sejam eles corpos fisicos naturais ou produtos da arte ou da técnica. Tais figuras
estdo na base do desenvolvimento da geometria elementar e tém importancia marcada
na génese do pensamento matematico”. (1960, p. 641)

Em suma, Antdénio Lopes aplica os modelos propostos na reunido de Madrid,
como refere na primeira entrevista, onde diz que “a excelente qualidade pedagdgica dos
modelos e materiais apresentados pelos «mestres» levou a que nés os tentdssemos
reproduzir”.

A maioria dos materiais que Antonio Lopes utiliza e menciona com maior
frequéncia é para uso na area da Geometria, apesar de fazer referéncia a outros. Quando
questionado sobre o assunto na segunda entrevista ele diz “a geometria € um dos
campos da matematica mais fascinante, pois podemos aborda-lo de diferentes formas e

com uma grande diversidade de materiais”. (Lopes, segunda entrevista, 2008).
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Conseguimos ter uma outra visdo desta metodologia, desta vez atraves da
perspectiva de uma professora estagiaria, a professora Fernanda Estrada que fez estagio
entre 1957 e 1959, no Liceu D. Manuel 11, no Porto, e publica um artigo na Labor, em
1960, intitulado A «axiomatizacdo» da geometria, Breves Consideragdes sobre 0 uso
dos axiomas de Hilbert no 2° ciclo dos liceus. Este artigo foca brevemente o uso de
materiais didacticos para a compreensdo do tema e sugere a utilizagdo de “modelos,
filmes e projeccdes”, como ela propria refere ““...um modelo, como um filme, pde um
facto, que ndo demonstra evidentemente, mas que ndo s6 ajuda a fixar e a compreender
as conclusdes da demonstracdo racional, mas que € s6 por si uma interroga¢do, um
apelo a imaginagao criadora dos alunos” (1960, Fernanda Estrada, p. 560). Os materiais
referidos pela Fernanda Estrada também foram mencionados por Antonio Lopes no
artigo de 1960, e é muito provavel que esta tenha tido contacto com eles no estagio.

Ap0s a leitura do artigo da professora Fernanda Estrada ficAmos com a impresséo
que o entusiasmo de Antonio Lopes pelos materiais passou um pouco desapercebido a

professora Fernanda Estrada, pois o artigo por ela apresentado na Labor ndo traz nada
de inovador no que se refere ao uso dos materiais.
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3.3 — Modelos e materiais na formacéo de professores nos anos 60

Na década de 50/60 comecam a despertar em Portugal formaces para professores
na area da didactica da Matematica que envolviam o uso de materiais e de modelos de
ensino diversificados, com a presenca e dinamizacdo de Jodo Nabais. Sabemos que no
ensino privado ja havia movimentagdes no sentido de introduzir novas dindmicas no
ensino, e isto incluia também a Matematica, como € o caso do Colégio dirigido por Jodo
Nabais (Candeias, 2007). No ensino oficial, como vimos na seccdo anterior, Anténio
Lopes incentiva o uso de materiais e aplica-os nas suas aulas, bem como motiva 0s seus
estagiarios a usé-los.

Sabe-se que em 1962 foi realizado no Porto um Seminario de formacdo de
professores, no Colégio Brotero, sobre a aplicacdo das novas metodologias e materiais a
utilizar, por Jodo Nabais (Candeias, 2007). No verdo de 63, também no Porto, sob a
orientacdo do professor Antonio Lopes foi feito um curso de Verdo para professores.

O programa deste curso evoca como tema de debate os modelos de ensino e 0s
meios audiovisuais (diapositivos, filmes, livros, revistas e jornais). Portanto, constata-se
que havia um grande entusiasmo por parte de alguns professores no uso de novos
materiais e modelos de ensino.

O objectivo deste curso assentava em dois pontos:

1. Sentido em que deve processar-se a actualizacao cientifica dos Professores de

Matemaética do Ensino Liceal,
2. Sentido em que deve processar-se a actualizacdo didactica dos professores, em
ordem ao movimento renovador actual:
a) Métodos preconizados na Recomendacdo n° 43 da Conferéncia
Internacional da Instrucdo Publica ( 192 sessao Julho de 1956);
b) Métodos constantes das sugestdes da OECDE;
c) Métodos preconizados no Coléquio Internacional de Budapeste (1962)

Do plano do curso constavam trés partes:

A primeira parte:
1. Introducdo & Logica Matematica e & Algebra dos Conjuntos;
2. Relagdes e aplicagoes;

3. Generalidades sobre as «estruturas algebricas fundamentais».
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A segunda parte, referente a aplicagdo didactica da primeira parte do curso no
quadro dos programas:

1. Planos de licdo, para os trés ciclos dos liceus;

2. Didéctica geral: trabalho de equipa, modelos, meios audiovisuais\diapositivos,

filmes, livros, revistas e jornais.

A terceira parte:

LicOes a alunos dos trés ciclos dos liceus

As sessoes de trabalho neste curso eram de manha e de tarde, e todo o curso era

ilustrado com uma exposicao de livros e material didactico.

Segundo o Professor Anténio Augusto Lopes foram também realizadas no periodo
de 1960 a 1963 diversas ac¢Oes de formacdo de Professores no liceu onde leccionava,
por iniciativa do proprio grupo disciplinar de Matematica, antes da implementacdo da
Matematica Moderna, em 1963. Anténio Lopes refere que “havia necessidade por parte
dos professores de partilharem as suas experiéncias e aprenderem mais um pouco com o

que os colegas iam fazendo noutras escolas”.

Porém, a grande maioria dos professores continuava a praticar um ensino
tradicional centrado no professor, e ndo encarava explorar a Matematica como a
resolucdo de problemas a partir de situacdes vividas no quotidiano e encontradas nas
varias disciplinas (segunda entrevista).

Na recomendacdo n° 43 da CIEM, de 17 de Julho de 1956, existente no espélio de
Antonio Lopes, é mencionado que os professores de Matematica das escolas
secundarias devem ter uma formacdo nitidamente superior a do seu ensino, deverdo
também ter uma preparacdo pedagogica e psicoldgica adequada. O professor devera ser
encaminhado para a observacdo e experimentacdo, em matéria de pedagogia
matematica. Para estes objectivos serem atingidos o CIEM recomenda que se tomem
medidas que promovam e facilitem o aperfeicoamento dos professores: conferéncias,
cursos de férias, grupos de trabalho, estagios, acesso a livros e revistas, etc.

Antonio Lopes refere que no inicio de 60 havia um esforgo de levar a préatica esta

recomendacao. Segundo ele era “feita por pequenos grupos de professores em algumas
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escolas, como foi 0 caso do Liceu D. Manuel II” (Lopes, primeira entrevista, 2007). No
ensino privado havia uma maior movimentacdo e mobilizacdo dos professores para a
formacgdo nas novas metodologias, pois um ensino inovador e de qualidade era a
principal chave para cativar (Candeias, 2007).

Em 1963 foi feito um curso de verdo de formacdo de professores cujo programa
tinha como base as novas metodologias e a divulgacdo dos materiais utilizados. Este
curso realizado nos Colégios Almeida Garret e Jodo de Deus, teve como programa uma
componente tedrica sobre as metodologias e 0s programas da época, € uma outra
componente de cariz pratico que se baseou nos planos de licdo e no uso de materiais
diversificados fazendo referéncia especifica aos materiais audiovisuais. (anexo —

programa do curso de verdo).

3.4 — Emma Castelnuovo e Anténio Lopes

Em Novembro de 1963 Augusto Lopes e Jaime Leote participam no simposio de
Atenas (Matos, 2005), sobre Matematica Moderna, em substituicdo do professor
metoddlogo Manuel Silva, conforme atesta um documento oficial datado do dia 12 de
Julho de 1963, do Ministério da Educacéo Nacional (1963, INC).

No espélio de Anténio Lopes existia documentacdo referente a esta visita:
autorizacdo do IAC (Instituto da Alta Cultura), o relatdrio final, as notas de viagem e o
relatorio oficial da visita. (anexos 6, 7, 8).

De Atenas seguem para Itdlia para ai estudar a aplicacdo destas novas
metodologias e materiais com a professora Emma bem como a implementacdo dos
novos programas e metodologias da Mateméatica Moderna em diversos liceus. O
contacto com a professora Emma Castelnuovo, tinha como objectivo a observacdo nédo
s6 da metodologia empregue por ela nas aulas, mas também dos modelos e materiais
utilizados e construidos pela prépria. No dia 25 de Novembro de 1963, Antonio Lopes e
Jaime Leote chegam a Roma para estudar os modelos e os materiais de ensino usados
nalgumas escolas da cidade, porém avizinharam-se algumas dificuldades a nivel
logistico. Logo no mesmo dia tiveram o prazer de assistir a uma aula da professora
Emma Castelnuovo sobre “Equagdes Trigonométricas”, que segundo Antonio Lopes
“ficamos completamente extasiados e rendidos as metodologias e ao uso dos materiais
por ela propostos.” No final da aula foram feitas troca de impressdes que segundo

Antonio Lopes “me deram mais alento para sair dali e inovar, descobrir novos modelos
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e materiais. De pequenos objectos podemos criar matematica. Eles sabiam que Emma
Castelnuovo era uma das impulsionadoras do MMM em Itdlia, uma adepta da
construcdo dos proprios materiais didacticos e da aplicagdo da matematica ao real, como
é disso exemplo um artigo escrito numa revista que relaciona 0 movimento da Terra
com a geometria de Euclides. Quando eles Ihe perguntam que método usa para ensinar
Matemética Emma Castelnuovo responde:

“deverdo antes perguntar que Matemadtica se deve ensinar. A Matematica devera
partir do concreto e da realidade, tem que manter um laco estreito com 0s
fendmenos e objectos do dia-a-dia. Uso materiais baratos, construidos
artesanalmente” (Lopes, segunda entrevista, 2008).

Emma Castelnuovo ensina Matematica na prestigiada Scuola Media de Tasso, da
cidade de Roma, em Itdlia. E reconhecida mundialmente pelos seus trabalhos de
investigacdo cientifica do ensino da Mateméatica e em contacto permanente com
matematicos e psicologos italianos e estrangeiros, em particular da escola piagetiana.

No relatorio feito dessa ida a Roma, os professores metodélogos mencionaram a
visita a Emma Castelnuovo, e a forma como esta visita os marcou. No relatorio Antonio
Lopes refere que

“... Emma Castelnuovo, pessoa de elevados méritos profissionais, com nome feito —
feito no campo internacional”

“...assistimos a uma aula da Professora Emma Castelnuovo, o que nos foi muito
agradavel.”

As conclusbes a que chegaram foram:

1) os grandes problemas com que se debate o ensino secundario em Italia sdo
iguais aos Nnossos, mas muito mais agudas* no que diz respeito ao uso de
materiais;

2) a qualidade das aulas ndo sdo as melhores;

3) ndo existe formacdo de professores para a aplicacdo dos novos modelos e

materiais de ensino.

Também tiveram oportunidade de visitar outras escolas e analisar as praticas de
alguns professores. Desta visita concluiram que os professores portugueses ndo
deveriam ter receio de se contrapor aos professores italianos (relatorio da visita de

Roma — anexo 7).

* A aplicago das novas metodologias preconizadas pelo MMM j4 deveria estar mais implementada em
Italia visto que a sua principal impulsionadora Emma Castelnuovo fazia parte da Comissao italiana, e em
1957 apresentou em Madrid alguns dos seus trabalhos.
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Como Antonio Lopes refere no relatorio, “foi inutil a visita a estas escolas porque

as actividades docentes eram totalmente estranhas ao nosso propoésito.”

A concluséo tirada neste relatdrio foi diferente da tirada em 1957 pelos elementos
da comissdo que foram a reunido de Madrid. A desmotivacdo apresentada apds a
reunido de Madrid® contrasta com o entusiasmo referido no relatério que Anténio Lopes

faz da visita oficial a Roma.

> A comisséo para a implementacao das novas metodologias do MMM em Portugal s6 foi nomeada em
1963, seis anos apos a reunido de Madrid.
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CAPITULO 4 - Uma Aula de Outros Tempos

Jé se falou muito sobre o uso e construcdo de materiais de ensino, mas como sera
aplicar estes novos métodos e materiais na sala de aula?

Vamos planear uma aula de outros tempos, vamos ver o procedimento para uma
aula de geometria e calculo usando os novos materiais. ...

A Geometria € dos temas mais abordados na perspectiva da Matematica Moderna
pelo Professor Antonio Lopes, todos os materiais por ele construidos ou pelos seus
estagiarios estavam directamente relacionados com este tema. Na entrevista feita e na
analise do seu espolio encontra-se varias referéncias ao uso dos materiais, mas sempre

na area da Geometria.

4.1 - Uma aula de geometria

A palavra geometria é composta por duas palavras gregas: geos (terra) e metron
(medida). Esta denominacdo deve a sua origem a necessidade que, desde os tempos
remotos, 0 Homem teve de medir terrenos.

Ano apos ano o Nilo transbordava do seu leito natural, espalhando um rico limo
sobre os campos ribeirinhos, o que constituia uma béncéo, a base de existéncia do pais
dos Farads, que na época se circunscrevia a uma estreita faixa de terra nas margens do
rio. A inundacdo fazia desaparecer os marcos de delimitacdo entre os campos. Para
demarcarem novamente 0s limites existiam o0s "“puxadores de corda"”, o0s
"harpedonaptas™" que baseavam a sua arte essencialmente no conhecimento de que o
tridngulo de lados 3, 4, 5 é rectangulo.

As construcdes das piramides e templos pelas civilizagGes egipcia e babil6nica séo
0 testemunho mais antigo de um conhecimento sistematico da Geometria. Contudo,
muitas outras civilizagdes antigas possuiam conhecimentos de natureza geomeétrica,
desde a Babilénia a China, passando pela civilizacdo Hindu. Os babil6nicos tinham
conhecimentos matematicos que provinham da agrimensura e comércio e a civilizagdo
Hindu conhecia o teorema sobre o quadrado da hipotenusa de um triangulo rectangulo.

A Geometria como ciéncia dedutiva apenas tem inicio na Grécia Antiga, cerca de

sete séculos antes de Cristo, gracas aos esforcos de muitos notaveis predecessores de
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Euclides, como Tales de Mileto (640 - 546 a.C.), Pitagoras (580 - 500 a.C.) e Euddxio
(408 - 355 a.C.).

Platdo interessou-se muito pela Geometria e ao longo do seu ensino evidenciou a
necessidade de demonstrac@es rigorosas, o que facilitou o trabalho de Euclides.
Euclides (323 - 285 a.C.) deu um grande contributo para a Geometria escrevendo o livro
"Elementos”, que é constituido por 13 volumes. Este livro estabeleceu um meétodo de
demonstracdo rigorosa s6 muito recentemente superado.

A Matematica Moderna levou a um distanciamento da Geometria Euclidiana.

Voltando ao tema que nos propusemos tratar, vamos leccionar uma aula sobre o
tema de angulos inscritos e arco capaz.

Apresentamos aos alunos o modelo da seguinte figura:

Figura 4.1.1 - Modelo I - Geometria

A

(I

Figura 4.1.2 - Modelo 1l — Geometria

| - Constituido por duas varetas iguais e articuladas no seu ponto médio. Com este
modelo podemos variar os angulos que eles formam, pelo que lhes digo que em

qualquer posicao estes angulos tém certas relagdes, relagbes essas que os alunos tém que
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escrever no caderno (convite a descoberta das relagfes invariantes, com a consequente
accdo mental de comprovacdo, colocamos 0 modelo ao seu alcance para que possam
manipula-lo).

Ninguém tem dificuldade em chegar as relaces.

Il - Ao estender uma corda ou el&stico unindo os 4 extremos formo uma figura que
todos reconhecemos imediatamente: um rectangulo, o qual se deforma ao abrir ou
fechar o angulo das varetas. O que representam as varetas no rectangulo? Ao mesmo
tempo formaram-se novos angulos, designados por letras, conforme o desenho nimero
2. Pergunto que novas relagbes descobrem entre estes angulos periféricos. Sem

dificuldade escrevem: y=6; ¢=¢;y+&=90° Estas relacbes dependem da forma do

triangulo? Reconhecem que ndo variam sem necessidade de insistir.

Il — Durante a actividade anterior convém ndo sé deformar o rectangulo como
também variar a sua orientacdo deixando que o manipulem.

Neste momento dou uma posicéo fixa (horizontal) a uma das varetas AB e movo a
outra. Que linha descreve o extremo P da vareta movel? Que angulo formam
constantemente os pedacos de corda AP e BP? E o extremo oposto a P? Enunciado do
lugar. Verificagdo com um caderno sobre a mesa, deslizando dois dos seus lados de
modo a que se apoiem sobre dois pontos cravados na mesa. (Até aqui a experiéncia foi
realizada satisfatoriamente pelos alunos do primeiro e do segundo curso. Continuo

agora s6 com os alunos do segundo).

IV — Anteriormente descobrimos propriedades que relacionam os angulos centrais
da figura 2 e também outras que ligam angulos periféricos entre si. Proponho agora a
procura de relagdes que liguem angulos centrais com angulos periféricos, mais
concretamente: Que relacdo existe entre « e ¢ ? A resposta demora. N&o falta quem
pense gue sdo iguais, mas ndo estdo seguros disso. Para facilitar a resposta coloco outra
vareta na bissectriz de «, 0 eixo de simetria do rectangulo; mas este recurso tambem
ndo parece suficiente. Convido-os a reflectir sobre o rectangulo que é a folha de papel

de cada aluno, pedindo-lhes que tracem as suas diagonais e marquem os simbolos o, ¢

. Sugiro-lhes que dobrem a folha para marcar o eixo, bissectriz de « com o qual

obtenho ja duas constatacdes correctas. Ao perguntar a explicacdo do porqué um dos
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alunos surpreende-me com uma explicagdo convincente. Este aluno, depois de dobrar a
folha, duplica-a, colocando a do seu colega ao lado, observando imediatamente a

igualdade de @ com o dobro de ¢. Esta inesperada colabora¢do convence os restantes

alunos, os quais reconhecem que a propriedade subsiste ao deformar o rectangulo. Giro,
entdo, a vareta OP, mantendo fixos A e B e pergunto: Qual gira mais depressa, a vareta
OP ou a corda BP? Quantas vezes mais depressa tem de girar para que « seja sempre o

dobro de ¢?

O angulo descrito por OP sera chamado central e o descrito por PB sera chamado
inscrito. Que relacdo existe entre ambos? Anotamos. Explico-lhes o porqué da

denominag&o de central e inscrito relativamente a circunferéncia descrita por P.

V — A partir deste momento o modelo pode ficar reduzido a um simples triangulo
isdsceles materializado pelas duas varetas iguais, OP e OB, articuladas no ponto O e
uma corda esticada entre os pontos livres P e B. Todo este angulo (central) descrito por
OP seré duplo do angulo descrito ao mesmo tempo pela corda BP (&ngulo inscrito),
enguanto OB permanece imovel. Se acrescentarmos uma terceira vareta, OQ, podemos
materializar e fixar um angulo central, POQ, enquanto as cordas PB e BQ materializam
o0 angulo inscrito PBQ, angulo que se converterd em movel se girarmos OB (mantendo

agora fixos POQ). A invaréncia do angulo central « e da relacdo anteriormente
descoberta §0=EOC permite definir um novo lugar geométrico pela generalizagdo do

anterior: o arco capaz do angulo PBQ, arco descrito por B.

Esta foi a forma que conduziu heuristicamente a descoberta do arco capaz pelos
alunos do segundo curso e os modelos simples de que me socorri. Mais tarde propus aos
meus alunos de cursos mais avanc¢ados a realizacdo de novos modelos sobre a mesma
ideia, com o objectivo de que a explicacdo dos lugares geométricos que neles se
descobrem lhes permitisse uma revisao do tema.

Um desses modelos consiste nas varetas PB e BQ que giram a volta de dois pontos
fixos (improvisadas com duas bobines de fita de maquina de escrever). Um fio
resistente assegura a igualdade dos angulos. A interseccdo B descreve assim o arco do
angulo capaz.

Outro dos modelos esta construido por duas varetas articuladas com um lado

comum. Os alunos construiram-no com elementos do jogo Mecano. As diagonais
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materializam-se estendendo cordas entre os vértices opostos. Se fixarmos os lados OA e
OC e movermos OB, o angulo mével MON é invariavel por ser metade do angulo fixo
AOC; logo, tambem € invariavel o angulo ABC de lados perpendiculares, enquanto B
descreve 0 seu arco capaz.

Em contrapartida, se fixarmos o angulo MBN e movermos BO permanecem
constantes no movimento o angulo AOC (de lados paralelos a MBN) e a sua metade,
MON, enquanto O descreve o0 arco capaz deste Ultimo.

Ao apresentar 0 modelo aos alunos (do quarto curso e superiores) sugere-se-lhes
as duas possibilidades dinamicas e pergunta-se-lhes que angulos permanecem

constantes no movimento.

Observacao:

No ponto de partida, ao tomar o rectangulo como meio intuitivo mais rapido para
captar certas propriedades do tridngulo rectangulo (a sua metade), coincido com o
professor Drenkhahn, de Flensburg (Alemanha) e creio que o segredo da eficacia
intuitiva do rectangulo que materializei, comecando pelas suas diagonais, reside
essencialmente no facto de ser uma forma geométrica frequente em tudo o que nos
rodeia. A crianca tem, desde a mais tenra idade, uma grande riqueza de vivéncias dela, e
sdo no fundo essas vivéncias as que contribuem no processo heuristico inicial
conducente a descoberta do lugar de Thales.

Como referi anteriormente a Geometria era o tema de elei¢do do professor Antonio
Lopes, contudo as calculadoras foi uma das inovagdes tecnoldgicas apresentadas em 56

na reunido de Madrid.

4.2 - Uma aula sobre calculadoras (iniciacdo as maquinas de calcular)

Figura 4.2.1 - M&quina de calcular

A palavra "célculo" tem sua origem no termo latim para "pedra”. Acredita-se que

elas tenham sido um dos primeiros instrumentos utilizados pelo homem para calcular.
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Na verdade, acredita-se que a pratica de reorganizar as pedras em colunas deu
origem & primeira calculadora, o dbaco, que se originou na China, no século VI a.C.

O abaco tem, no entanto, uso limitado e, nos 24 séculos seguintes, foi 0 Unico e
principal mecanismo existente para calcular. A ciéncia dos célculos permaneceu um
trabalho enfadonho e tedioso, geralmente impedindo o progresso cientifico. Isto tinha
especial significado na &rea da astronomia, onde computos estupendamente enormes
eram necessarios para determinar as orbitas e os movimentos dos planetas. Realizados
inteiramente & mdo, tais calculos levavam anos para serem completados pelos
matematicos.

A primeira maquina de somar de verdade foi construida em 1642, pelo francés
Blaise Pascal (1623-1662), filho de um cobrador de impostos. Filésofo e matematico,
Pascal cresceu observando seu pai ocupado em horas de calculos tediosos. Determinado
a reduzir o trabalho do pai (e possivelmente o seu préprio no futuro, pois também
pensava em se tornar um cobrador de impostos), construiu aos 19 anos um aparelho
automatico que, girando suas pequenas rodas, adicionava e subtraia.

Em 1671, o matematico aleméo Gottfried Wilhelm Von Leibniz (co-inventor do
calculo com Isaac Newton) construiu um mecanismo, a "roda graduada", capaz de fazer
as quatro operagdes fundamentais e ainda extrair raiz quadrada. O cartdo perfurado foi
criado na primeira metade do século XVIII, mas a aplicacdo de seu principio & maquina
de calcular s6 se deu em 1880, por iniciativa do americano Herman Hollerith (1860-
1929), que trabalhava no departamento de recenseamento dos Estados Unidos e estava
preocupado com a quantidade de informacdes que precisava ser gravada e processada.
Ele abriu a sua prépria empresa em 1896 e, ao lado de dois socios, em 1924, fundou a
IBM (International Business Machines).

Esta licdo é destinada a alunos de 12 a 13 anos com a intencdo de Ihes dar ideias
muito esquematicas e gradualmente ordenadas que lhes permitam chegar a conceber
progressivamente a possibilidade de realizar mecanicamente as operagdes aritméticas.
As questbes de detalhes construtivos foram deliberadamente omitidas (e as vezes até
ligeiramente falseados) com o objectivo de aclarar os conceitos essenciais dos

esquemas.
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4.3 - Maquinas de somar e subtrair

Maquinas de escalas mdveis - Mandamos os alunos construir modelos de cartéo
ou madeira, formados por duas escalas. Uma das escalas € fixa com divisdes

equidistantes de centimetro em centimetro e numeradas de 0 a 9.

Figura 4.3.1 - Maquinas de escala movel

Na outra escala os tracos sdo substituidos por orificios ou ranhuras nas quais
penetra a ponta de um estilete que Ihe imprime o movimento de deslizamento. Nesta
segunda régua sdo escritos 0s nimeros de 0 a 9, mas deslocados de modo a que 0 zero
apareca no pequeno espaco aberto na parte inferir do suporte quando as duas origens das
escalas coincidem.

Deslocando, por exemplo, a escala mével dois centimetros para baixo, o nimero 2
aparece no espaco aberto. A soma 2 + 5 realiza-se automaticamente por meio de duas
deslocagGes consecutivas de 2 + 5 centimetros obtidas colocando o estilete nos orificios
sucessivamente colocados & frente do 2 e do 5 da escala fixa e empurrando para baixo
até a parte inferior. O nUmero 7 aparece no espaco aberto. Obviamente, seria impossivel
continuar a somar indefinidamente desta mesma forma. Se quisermos, por exemplo,
somar 6 unidades ao resultado 7 obtido, como a sucessdo de nimeros da escala sé chega
até 9, teremos que nos limitar a obter o algarismo das unidades de 7 + 6. Isto equivaleria
a descer 6 e subir 10, o que equivale a subir 4, complemento de 6, até ao limite superior.
A decisdo de subir ou baixar o estilete, conforme a soma fique acima ou abaixo de 10,
automatiza-se observando a cor da régua movel (branco ou preto) a frente do nimero a
somar. Assim, por exemplo, na soma anterior, vemos que o orificio a frente do 6 esta na
zona preta; temos, pois, que subir o estilete. Resumindo, ha que baixar o estilete se a
ranhura estd branca ou subi-lo se esta preta, até ao limite inferior ou superior,
respectivamente. O nimero de golpes do estilete sobre o limite superior sera 0 nUmero
de dezenas transportadas. Com este pequeno modelo podemos, pois, efectuar somas de
colunas de algarismos, desde que retenhamos na memodria 0 numero de golpes

superiores. Mas este transporte de dezenas pode também automatizar-se se colocarmos a
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esquerda da escala mével outra escala igualmente furada e graduada e deslizarmos o
estilete ao longo da ranhura da parte superior que faga penetrar o estilete na escala
movel da esquerda, fazendo-a descer um centimetro por cada dezena transportada. Aqui
reside o fundamento das maquinas de escalas moveis usadas no comércio.

Magquinas de cilindros registadores — Se a escala de nimeros de 0 a 9 se escrever
sobre a superficie lateral de um cilindro, os algarismos das unidades repetir-se-ao
periodicamente e ndo havera necessidade de mudar o sentido do movimento. Todavia,
seria incbmoda a manipulacdo do estilete girando a volta do cilindro; a méo pede-nos
um movimento rectilineo cdmodo. Solugéo: transformar este movimento em movimento
circular, através de uma cremalheira cujos dentes engrenem com dez dentes da roda (um
dente por cada unidade). Quando a soma excede 9, os algarismos 0, 1, 2, 3,...
reaparecem, e a dezena transporta-se para o cilindro seguinte, através de um qualquer
dispositivo saliente da roda mével que impulsione em cada volta um sé dente da roda

seguinte.

Figura 4.3.2 - Estilete

As indicacdes anteriores sobre os modelos expostos sdo suficientes para fazer
compreender aos alunos a mecanizacdo da adicao decimal. Os aperfeicoamentos destas
ideias que conduzem as maquinas de teclas, as caixas registadoras dos armazéns, etc.
sdo mais faceis de compreender, pois acrescentam a automatizacdo de um deslocamento

ou de uma volta proporcional ao nimero inscrito na tecla premida.

Maquinas para multiplicar ou dividir — Com as maquinas de somar a multiplicacéo
pode efectuar-se mediante adi¢des sucessivas. Mas em vez de repetir os deslocamentos
aditivos podemos dispor rodas motrizes cujo nimero de dentes possa variar de 0 a 9 e

gue engrenem directamente com os cilindros registadores.

-:‘Qj‘ 148

"E_-_r =

7Zava
. y-‘ ~1
SR

Figura 4.3.3 - Maquinas de multiplicar e dividir
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Desta forma, se fizermos sair 5 dentes da roda motriz, 7 voltas completas faréo o
mesmo efeito que 7 deslocamentos consecutivos, como o que se registard o produto de 5
X 7. Varios cilindros registadores com as suas correspondentes rodas permitirdo, assim,
ir somando consigo mesmos um numero de Varios algarismos, tantas vezes quantas as
voltas que se da as rodas motrizes movimentadas. A multiplicacdo por um ndmero de
varios algarismos obter-se-4 calculando os produtos parciais e adicionando-0s
progressivamente depois de deslocar o grupo de cilindros registadores um lugar decimal
para a direita, logo que esteja efectuada a adi¢do do produto parcial anterior.

A adicdo efectua-se inversamente, registando o dividendo no grupo de cilindros
registadores e o divisor no grupo de rodas motrizes. Os algarismos do quociente obtém-
se pelo numero de voltas que se pode dar ao motor em sentido inverso (subtrac¢do)
antes de esgotar o dividendo ou o0s seus restos parciais. Um simples contador de voltas

regista os numeros do referido quociente.
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REFLEXOES E CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Noévoa, “as coisas da educacdo discutem-se, quase sempre, a partir das
mesmas dicotomias, das mesmas oposi¢des, dos mesmos argumentos. Anos e anos a
fio.”

O resultado da pesquisa sobre 0 uso de métodos e materiais diversificados no
ensino da Matematica na década de 60, constata-se através do depoimento na primeira
pessoa, do professor metoddlogo Anténio Lopes, do Porto, e através da lista de pessoas
que frequentaram o curso de Verdo de 63 sobre métodos e materiais de ensino, no Porto.

Embora tendo presente que os dados obtidos ndo séo passiveis de generalizagéo,
dada a época e a inovacao a ser introduzida.

Assim sendo, pode-se concluir que a busca de vestigios materiais da inser¢do do
Movimento da Mateméatica Moderna nas praticas escolares constitui uma questao
instigante para a histéria da educacdo matematica, especialmente por se tratar de
reconstituir tracos de uma cultura escolar sedimentada em tempos passados e pela
limitag&o dos arquivos escolares.

O nosso proposito ao iniciar este trabalho era identificar se antes da década de 60
ja havia interesse no uso de novos modelos\materiais de ensino e quais; e de que modo
os professores os aplicaram e usaram na sua pratica docente.

O estudo das teses e dissertacOes relativas ao MMM permitiu-nos conhecer esse
movimento que ocorreu no ambito internacional e chegou a Portugal nos anos 60.

No nosso pais s6 na década de 60 é que se criou uma comissdo para a
implementacdo dos modelos\materiais preconizados pelo MMM. Esse movimento
ocorreu com o0 proposito de modernizar o Ensino da Matemaética, oferecendo um ensino
mais qualificado, adaptando-o aos anseios dos alunos pertencentes a uma sociedade que
esteve em rapida evolucdo tecnoldgica.

Neste cenario nacional, o professor Antonio Lopes destacou-se como professor
metoddlogo na aplicagdo de novos modelos\materiais de ensino na sua pratica docente e
dos professores que orientou.

Da analise de alguns documentos do espélio Anténio Lopes constatou-se que
houve alguns professores que aderiram e aplicaram os novos modelos\materiais na sua

pratica docente.
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A reunido de Madrid em 1957 foi um dos marcos mais importantes para a
implementacdo do MMM em Portugal, e referido varias vezes em artigos e em
intervencdes feitas por elementos da comissao (que foi a Madrid), referentes a aplicacéo
e construcdo de novos modelos\materiais de ensino. De tal modo, que em 1960, Antonio
Lopes publica na Labor um artigo sobre este mesmo assunto, em que refere os materiais

que utiliza e os contetdos onde os aplica.

Se no dizer de Chartier (1990) € importante compreender as praticas escolares
como dispositivos de transformacdo material de outras praticas culturais e 0s seus
produtos, ndo podemos esquecer que a proliferacdo do uso dos novos modelos\materiais
preconizados pelo Movimento Matematica Moderna em Portugal, nas décadas de 60 e
70, introduziu uma espécie de “revolugdo”, ndo sé do rol de conteldos matematicos,
como também na sua forma de apresentacdo. Justamente, naqueles anos 60,
organizaram-se grupos em trés zonas do pais - Lisboa, Porto e Coimbra - para a difusdo
da nova matematica.

Tratava-se de uma "revolucdo curricular”, ainda controversa nos bastidores da
comunidade académica. Porém, a brusca mudanca do contetdo/forma do livro didactico
de Matematica naquele momento histérico trouxe, acima de tudo, uma grande
resisténcia de seus principais usuarios, ou seja, os professores (Pinto, 2005). Nao foram
apenas as mudancas na estrutura de apresentacdo dos contetdos que tornaram diferentes
os livros didacticos de Matematica. Estes passaram a ser descartaveis.

De um modo geral, é possivel dizer que "moderno” significava "eficaz", de "boa
qualidade™, opondo-se a "tradicional™ em varios momentos. Enfim, era uma expressao
carregada de valoracdo positiva, numa época em que 0 progresso técnico ele mesmo era
depositario, no modo do pensar dominante, das expectativas de resolucédo dos principais
problemas econdémicos e sociais e de conquista do bem-estar material para o conjunto
da sociedade (Burigo, 1990, p. 259)

Ao tratar a matematica como algo neutro, destituida de historia, desligada dos seus
processos de producdo, sem nenhuma relagdo com o social e o politico, o ensino da
Matematica Moderna, veiculado por inimeros livros didactico da época, parece ter-se
descuidado da possibilidade critica e criativa dos aprendizes. E os indicios preliminares
da apropriacdo do movimento sdo que o moderno, da disciplina Matematica, foi
incorporado, pelos professores e alunos, mais como um conjunto de novos dispositivos

e nomenclaturas de uma nova linguagem.
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Para Piaget (1984, p. 14), "mesmo no campo da Matematica, muitos fracassos
escolares se devem aquela passagem muito rapida do qualitativo (I6gico) para o
quantitativo (numérico)”. Referindo-se ao ensino da "Mateméatica Moderna" Piaget
(1984) advertia, desde a década de 50, que essa experiéncia poderia ser prejudicada pelo
facto de que, embora seja “moderno” 0 contetido ensinado, a maneira de o apresentar,
permanece as vezes arcaica do ponto de vista psicoldgico, enquanto fundamentada na
simples transmissdo de conhecimentos, mesmo que se tente adoptar (e bastante
precocemente, do ponto de vista da maneira de raciocinar dos alunos) uma forma
axiomatica (...). Uma coisa, porém, é inventar na accdo e assim aplicar praticamente
certas operagdes; outra, € tomar consciéncia das mesmas para delas extrair um
conhecimento reflexivo e sobretudo tedrico, de tal forma que nem os alunos nem o0s
professores cheguem a suspeitar de que o contetdo do ensino ministrado se pudesse
apoiar em qualquer tipo de estruturas “naturais” (Piaget, 1984, p. 16-17).

Como lembra Piaget, o principio fundamental dos métodos activos deve ser
buscado na historia das ciéncias. Assim, "compreender € inventar, ou reconstruir através
da reinvencao".

Falando a respeito de um ensino moderno e ndo tradicional da Matemaética, tal
como Papy se havia posicionado sobre o Ensino da Matemaética, 0 autor sugere aos
professores "falar a crianca na sua linguagem antes de lhe impor uma outra ja pronta e
por demais abstracta, e sobretudo levar a crianca a reinventar aquilo que é capaz ao
invés de se limitar a ouvir e repetir” (1984, p. 17). Considerando, finalmente, os indicios
de que o0 termo “moderno” foi apropriado a partir de diferentes leituras, que segundo
Chartier (1990) podem expressar os “desvios” ao modelo, resta-nos desenvolver, como
tem observado Valente (2003, p. 250), “investigacdes sobre o que ocorreu com a
disciplina matematica durante este periodo”, buscando novas evidéncias das formas
como as ideias desse importante movimento foram incorporadas pelos agentes
escolares. Uma dessas buscas seria recolher depoimentos acerca dos significados dados
pelos protagonistas da historia as ideias centrais do movimento nas suas préaticas
escolares. A compreensdo da forma como esse movimento marcou as praticas escolares
requer, portanto, estudos mais rigorosos, com maiores evidéncias de como o quotidiano

escolar incorporou o conceito de moderno.
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CRONOLOGIA DO PROFESSOR ANTONIO AUGUSTO LOPES

1917

1923

1924

1927

1927

1935

1935

1938

1941

1948-52

1953

1957

1963

1963

1965

Nasce a 21 de Margo, na freguesia da Nave, concelho do Sabugal e distrito

da Guarda, filho de um militar

Vai viver para Pinhel com a familia

Aprende as primeiras letras pela Cartilha Maternal, em Pinhel
Termina a escola priméria

Inicia os estudos liceais no Liceu da Guarda

Conclui os estudos liceais, na Guarda

Inscreve-se na Faculdade de Ciéncias de Coimbra

Inicia o seu estagio pedagdgico no Liceu D. Jodo Il

E colocado a dar aulas em Castelo Branco e pede transferéncia para o
Porto

E colocado em Chaves mas é requisitado para o Liceu D. Jodo I11, em
Coimbra

E colocado no Liceu Alexandre Herculano, no Porto

Inicia a preparacdo dos estagiarios usando os métodos do MMM
Integra a comisséo do MMM em Portugal

Viaja a Atenas e a Italia para estudo das novas metodologias

Integra a equipa da Telescola
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ANEXO 3

Figural -

a) e b) Apresentacéo de material didactico para a construcao de uma parabola;
¢) Modelos de triedos em metal e cartolina;

d) Material suico — discos de calculo e maquinas de calcular.

Figura 2 —

a) Sistema articulado realizando uma transformacao geométrica;

b) Homotetia;

c¢) Pantdgrafo construido por elementos de mecano para realizar transformagdes por homotetia;
d) Sistemas articulados que realizam semelhangas e rotagoes.

84



Figura 3 —

a) Manejo de maquinas;

b) Geoespago construido em plastico para ilustrar propriedades e figuras no espaco
c) Material apresentado pelo professor Galli do Uruguai;

d) Geoespaco construido em metal para ilustrar propriedades e figuras no espaco

Figura 4 —

a) Modelo austriaco de Geoplano;

b) Professor Gattegno apresentando o seu modelo de Geoplano;

¢) Modelos em cartolina, tela, varetas e cordas para o estudo dos angulos.
d) Figuras geométricas no Geoplano do professor Gattegno.
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Figura 5 —

a) Varias fotografias do professor Campedelli sobre curvas e superficies;
b) Material apresentado elo professor Biguenet de Franca;

c) Detalhe do geoespaco de Pescarini;

d) Inversor de Paucellier construido com pegas de mecano.

Figura 6 —

a) Poliedros regulares construidos em cartolina, plastico e madeira;
b) Seccéo plana de um cubo e as suas projecc¢des (material plastico);
¢) Modelos varios do professor Pesket;

d) Material didactico apresentado pelo professor inglés Pesket.
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a) Poliedros regulares e semiregulares em plastico e cartolina;

b) Professor Gattegno explica o funcionamento do material de cuisenaire;
c) Material de Cuisenaire;

d) Professor Servais apresentando o material belga.

Figura 7 —
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