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RESUMO

O presente estudo tem dois objectivos principais: (i) conhecer as potencialidades do
Trabalho de Projecto no processo de ensino-aprendizagem da Matematica; e (i) compreender a
influéncia do ambiente de aprendizagem sobre o desenvolvimento de competéncias
matematicas nos alunos. Envolveu os alunos de uma turma do 6.° ano do ensino basico da qual
sou professora.

Para focar e contextualizar o problema, definiram-se as seguintes questdes de
investigacdo: (i) De que forma os alunos reagem a situacdes problemadticas da realidade no
ambito de um Trabalho de Projecto? (ii) Como ¢ que a pedagogia do Trabalho de Projecto se
reflecte nas aprendizagens dos alunos, em particular, no que respeita aos processos e artefactos
(matematicos e ndo matematicos) envolvidos?

Do ponto de vista metodologico, o trabalho segue uma abordagem de investigacao
qualitativa, de natureza interpretativa e de caracter descritivo, mais especificamente, assumindo
os contornos de uma “experiéncia de ensino” (design experiment) por implicar uma
investigagdo na propria pratica. Os dados recolhidos em contexto de sala de aula sdo de
natureza diversificada. As principais fontes consideradas foram a observagao directa das aulas
que incluiu a gravacdo em video, questionarios, entrevistas, recolha dos relatorios elaborados
pelos alunos e outros documentos produzidos, e a realiza¢do de um diério de bordo.

O quadro teoérico apresenta conceitos e perspectivas que caracterizam o Trabalho de
Projecto, a importancia do ensino exploratorio, as conexdes matematicas, os problemas reais e
a modelacdo matematica no processo de ensino-aprendizagem. A pedagogia do trabalho de
projecto envolveu a exploragdo de histérias com a matemadtica suportadas pela investigacdo de
problemas reais e numa abordagem experimental.

As principais conclusdes do estudo permitem afirmar que o Trabalho de Projecto se
reflectiu nas aprendizagens dos alunos: desenvolveram o espirito critico; tornaram-se mais
auténomos; mobilizaram os conhecimentos e estabelecerem conexdes matemadticas o que

contribuiu para o desenvolvimento da competéncia matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Trabalho de Projecto, Historias com Matemadtica, Investigagdo de
Problemas Reais, Conexdes Matematicas, Competéncia Matematica,

Experiéncia de Ensino.






ABSTRACT

The present study has two main goals: (i) getting a deeper understanding of the potential
of the “Project Work™ in the Mathematics teaching-learning process; and (ii) understanding the
learning environment's direct influence on the students' mathematical skills. In this study
participate a 6th year class, from whom I am the teacher.

To focus and limit the scope of this work, two main “research” questions were defined:
(1) In which way do the students behave to problematic situation in the scope of a Project
Work? (i1) How does Project Work’s pedagogy reflect in students' learning, in particular, in the
processes and artifacts (both mathematical and non-mathematical) that are involved?

From the methodological viewpoint, this study follows a qualitative research,
interpretative nature and descriptive character approach. Being more specific, it can be
classified as a design experiment, since it consists of research over practice. Data collected in
classrooms are very diverse, in nature. The main data sources were direct observation (using
video recording), forms, interviews, reports and other documents done by the students and
logbooks.

The theoretical framework consists of several concepts and viewpoints that characterize
the Project Work domain, like the importance of the exploitation in learning, mathematical
connections, real problems and the mathematical modeling in the teaching-learning process.
The Project Work pedagogy included the use of story telling with math background based on
real problems' research, using an experimental approach.

The main conclusions of this study were that Project Work was helpful and have
contributed to the students' learning. They have developed their critical mind and became more
autonomous, they applied their knowledge in new situations and they create more

mathematical connections. Overall, they enhance their mathematical skills.

KEYWORDS: Project Work, Mathematics Story Telling, Real Problems Research,

Mathematical Connections, Mathematical Skills, Learning Experience.
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Parte I

O PERCURSO DE INVESTIGACAO






1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVACOES DO ESTUDO

O que leva um professor a investigar sobre um determinado assunto surge, nao so6 pela
sua curiosidade e necessidade em encontrar significados e respostas que apontem caminhos,
mas também pelo interesse que a tematica desperta na sua profissdo. Uma investigagdo ¢ um
trabalho moroso que pressupode a delineacdo de questdes, muitas das quais reformuladas pelos
obstaculos que se encontram, ou até pelo facto de o tema enveredar por outro tipo de
discussdes nem sequer pensadas. A ideia, ainda instalada, de que uma investigagdo surge
pronta a permitir uma leitura simples e acessivel aos demais leitores ¢ um pensamento erréneo
de quem desconhece os bastidores e a dimensao do trabalho desenvolvido.

A investigacao assemelha-se ao percurso de um rio que segue os seus meandros mais ou
menos acentuados, os quais dificultam ou impedem que o seu caudal prossiga com grande
fluidez. A propria investigacdo, seja de natureza qualitativa ou quantitativa, ndo obedece a um
percurso linear e o investigador que se encontra no terreno desenvolve uma perspectiva
consideravelmente diferente de quem absorve a informagao do produto finalizado.

Os avangos ¢ os recuos foram factores determinantes na claboracao deste trabalho e,
como investigadora, ao dar a perceber esses momentos decisivos vivenciados, considero que o
leitor terd uma visdo mais proxima da minha e entenderd de uma forma mais clara e objectiva o
caminho almejado e o percorrido.

A busca incessante de novas estratégias de ensino, o investimento em formagao continua,
a participagdo em palestras e semindrios, a partilha e a troca de experiéncias com colegas,
foram focos de desenvolvimento que assumiram um papel preponderante no meu percurso
profissional, mas que nao excluem outros aspectos de grande importancia. O conhecimento
partilhado com os meus alunos, os seus interesses diversificados, as capacidades de alguns para
a aprendizagem da Matemadtica e a pouca apeténcia de outros para lidar com esta area

disciplinar contribuiram para a motiva¢ao do meu estudo enquanto profissional.
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Os motes da revisio curricular' recente, que ha anos teimam em vingar, deveriam ocupar
um papel mais preponderante nas mudancas das praticas educativas. As novas tendéncias no
ensino da Matematica e as suas implicagdes curriculares apresentam actualmente diversos
enfoques: a resolucdo de problemas, o trabalho por projectos, a utilizagdo das novas
tecnologias, a aprendizagem cooperativa, as conexdes matematicas, a ligagdo da Matematica a
realidade, entre outras sugestdes e propostas. Nao obstante, a polémica, ampliada na opinido
publica relativamente ao ensino da Matematica, continua a perpetuar a sensacao do fracasso e o
espectro do insucesso. Subjacentes a toda esta problemdtica encontram-se a apropriagdo e a
gestdo do curriculo por parte do professor e a forma como este o desenvolve com os seus
alunos, nem sempre de forma alinhada com as orientagdes desejadas.

Sdo de realcar, no presente, as mudangas ocorridas na sociedade que contribuiram para
uma crescente diversidade social e cultural dos alunos. Hoje em dia, estes sdo mais criativos e
detém multiplos conhecimentos de natureza extraescolar que se encontram acessiveis no seu
meio envolvente, em particular devido aos media e as tecnologias de comunicagdo e
informacdo. Em todo o caso, as alteragcdes que se tém vindo a sentir na escola e no ensino
acontecem ao mesmo tempo que um certo insucesso permanece € deparamo-nos com alunos
desmotivados que ndo véem utilidade nos conhecimentos que a escola veicula.

Desde os anos 90, aquando da reforma educativa, que se conhecessem os pressupostos
que tornam os nossos alunos matematicamente competentes e que lhes permita a mobilizacao
de saberes na sua vida futura. Apesar desta inten¢do, ndo tem sido unanime o sentido que se
deve atribuir a no¢do de matematicamente competente. Efectivamente, “ser matematicamente
competente na sociedade actual ¢ algo de caracterizacdo complexa mas implica de certeza
capacidades e modos de usar pontos de vista matematicos sobre as situagdes que nao € possivel
aprender a priori” (Matos, 2005, p. 78).

Consciente das condicionantes que interferem no processo de ensino e aprendizagem, e
por me deparar com alunos que apresentam uma atitude de rejei¢do ou de indiferenca quanto a
aprendizagem da Matemdtica e uma fraca convicgdo acerca da importancia desta nas suas

vidas, sinto que ha modificacdes a fazer para alterar essa forma de pensar.

! Refere-se a tiltima revisdo curricular datada de 2001
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Todas estas inquietacdes suscitam dividas e cogitagdes, momentos em que me questiono:
Qual o meu papel enquanto professora? Como motivar os meus alunos? O que ¢ realmente
necessario eles aprenderem? Como ensinar-lhes Matematica?

Os contornos que se foram desenhando em torno desta problematica conduziram-me a
delineac¢do dos principais objectivos do meu estudo, a defini¢cao da sua estrutura e a procura da
sua pertinéncia, aspectos que procurarei tragar neste capitulo, salientando o proposito geral que

guia o estudo.

1.2 TENDENCIAS PASSADAS E ACTUAIS NO ENSINO DA MATEMATICA

Um olhar através dos tempos e do mundo ocidental mostra que o ensino mecanicista da
Matematica acabou por dar lugar a “Matematica Moderna” em que se exigia uma preparacao
mais eficaz dos individuos nos dominios cientificos e tecnologicos. Esta reforma sofreu
posteriores oposi¢des do movimento designado por Back to Basics®, por se achar que a
Matematica escolar se encontrava despida e afastada das técnicas basicas da aritmética e da
algebra, ndo as evidenciando. O enlace entre este ultimo movimento e a corrente pedagogica
apelidada de pedagogia por objectivos, centrada num ensino “dogmatico e formalista de uma
Matematica muito bem definida e pré-estabelecida, em nome do ‘rendimento escolar’, da
‘individualidade’ da aprendizagem e da ‘objectividade’ dos métodos de ensino e de avaliagdo”
(APM, 1988, p. 6), ganhou consisténcia.

Em Portugal, caminhos paralelos foram sendo tracados, culminando com o nascimento
de uma comunidade de professores e investigadores ligados a area da Educagdao Matematica,
que vislumbram a importincia de outros factores e percursos no ensino da Matematica,
apontando-os como merecedores de particular aten¢do. Novas reformas entdo assomam e
alteram os programas, “relegando para um plano secundario topicos e métodos alegadamente

mais dificeis ou tradicionalmente considerados menos essenciais” (APM, 1988, p. 6-7).

2 Movimento de contestagio a Matemética Moderna que surgiu nos Estados Unidos, no inicio dos anos setenta,
cuja énfase reclama o regresso das competéncias basicas.
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O Seminario de Vila Nova de Milfontes dinamizado por estudiosos e investigadores da
Associagdo de Professores de Matematica®, em 1988, onde se discutiram e debateram questdes
centrais ligadas ao sistema educativo no ambito da disciplina de Matematica, conduziu a uma
nova visao sobre o seu ensino.

Volvidos vinte e dois anos, parece ser um bom exercicio analisar e explorar algumas das
questdes abordadas nesse Seminario, que continuam a ser muito actuais. Até que ponto os
temas debatidos exerceram influéncias substanciais sobre as praticas? Que alteracdes se
implementaram? O que mudou, desde entdo, no ensino da Matematica? Como vé o professor a
disciplina de Matematica, hoje? Que expectativas apresentam os alunos sobre a disciplina de
Matematica?

Apesar de todas estas incertezas, o ensino da Matematica foi-se alterando e o
entendimento que se tem sobre a aprendizagem e a esséncia do curriculo de Matematica
evoluiu. Neste panorama, um outro contributo significativo surge com os trabalhos e estudos
de um conjunto de professores e investigadores, com larga experiéncia no terreno da
Matematica escolar.

Paulo Abrantes, Lurdes Serrazina ¢ Isolina Oliveira (1999) trazem a lume uma nova
perspectiva, para o ensino basico, sobre o que € ser matematicamente competente, na
perspectiva da Matematica para Todos.

Desenvolvem e discutem o que significa “fazer e aprender Matematica”, apresentando
uma visdo contraria a disseminada nas escolas, nas quais se confunde o ser matematicamente
competente com o desenvolvimento de competéncias elementares de calculo e da aptiddo para
executar os algoritmos das operagdes aritméticas. Esta visdo redutora, baseada apenas no
seguimento submisso dos manuais escolares e numa certa concepcao estreita de cumprimento
do programa, ¢ novamente contrariada pelo surgimento das Normas para a Matematica
Escolar do NCTM (2000) e pela reorganizacdo curricular implementada em 2001, no ensino
basico, que introduzem um novo e amplo pensar sobre o que se pretende ao nivel da formacao
Matematica dos jovens.

Os objectivos basicos de aprendizagem sdao mais dilatados e envolvem conhecimentos,
capacidades, valores e atitudes. Importa reforcar que “o ser matematicamente competente na

realizagdo de uma determinada tarefa implica ndo s6 os conhecimentos necessarios como a

? Adiante designada por APM.
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capacidade de os identificar e mobilizar na situagdo concreta e ainda a disposicao para fazé-lo
efectivamente”, (ME-DEB, 1999 p. 21-22), ndo se conseguindo dissociar o conhecimento da
sua utilizacdo e do seu significado no processo de aprendizagem da Matematica.

Outro conjunto de ideias, oriundas de propostas curriculares e de teorias sobre a
aprendizagem da Matematica desenvolvidas pelo Instituto Freudenthal, na Holanda, tendo por
base a chamada Matematica Realista, tiveram igualmente influéncia no pensamento de
investigadores e educadores portugueses e continuam a ser alvo de atengdo em muito do
trabalho de investigagdo que se produz actualmente na Educacdo Matematica. Defende-se que
a Matematica deve ser ligada a realidade, estar perto dos alunos e ser relevante na sociedade
actual. Em vez de considerar a Matematica como uma matéria que tem que ser transmitida,
Freudenthal (como primeiro impulsionador deste pensamento) reforcou a ideia da Matemadtica
como actividade humana. Para este investigador, a educagcdo deve fornecer aos alunos a
oportunidade “orientada” de reinventar a Matematica através da sua execugdo. Isto quer dizer
que na educacdo Matematica, o foco nao deve incidir na Matematica como sistema fechado,
mas na actividade Matematica, ou seja, no processo de matematizagao (Freudenthal, 1968).

No movimento de reforma que se iniciou no final dos anos 80 e que hoje prossegue,
propds-se essencialmente uma mudanga de perspectiva e as inumeras publicagdes neste
dominio, incluindo os contributos do NCTM (1991, 1994, 2000) bem como da APM (1988,
1998) e do Departamento da Educacdo Basica do Ministério da Educacdo (ME-DEB, 1999,
2001), parecem ir edificando as orientagdes sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica.
De facto, “a realidade do quotidiano da aula de Matematica desde a Reorganizacdo Curricular
tem vindo a deixar a aridez e a esterilidade de um ensino e de um curriculo de Matematica
fundamentalmente focados nas competéncias de calculo, na pratica rotineira de exercicios, na
mecanizag¢do, na formalizacdo e na abstrac¢ao” (Carreira, 2005 p. 122).

Mas muitas preocupagdes antigas continuam a existir no presente, sendo claro que ha
praticas de ensino que se encontram muito enraizadas no nosso sistema educativo, acabando
por interferir no sucesso da implementacdo de reajustes e reformulacdes dos programas. A
apreensdo sentida com os niveis de insucesso em Matematica ¢ uma questdo intensamente
discutida e alvo de sucessivos estudos e debates. Alteram-se metodologias, implementam-se
novas abordagens, testam-se novas tarefas de ensino, mas o reconhecimento das mudancgas
reais que se produzem no dia-a-dia da sala de aula continua mergulhado numa profunda crise.
Realizam-se provas de aferi¢do no 1° e 2° Ciclos, testes intermédios e exames nacionais no 3°

Ciclo, na tentativa de aferir e controlar o nivel de desempenho dos alunos através de provas
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estandardizadas. A propdsito do desempenho dos alunos na disciplina de Matematica, no
Giltimo relatério do estudo do PISA* 2009, em que a avaliacio da literacia Matematica prende-
se principalmente com a capacidade de reconhecer e de formular problemas mateméaticos em
varias situacdes (OCDE, 2010), reconhece-se uma ligeira evolu¢ao no que concerne a melhoria
dos resultados. Contudo, o desempenho dos alunos portugueses quanto a resolu¢ao de
problemas situa-se, no nivel 1, a que corresponde o nivel basico de resolugdo de problemas.
Embora as mudangas se sintam, quer nas praticas pedagdgicas de muitos professores quer ao
nivel do trabalho nas escolas, quando olhamos para estes resultados, as alteragdes parecem
ténues e o insucesso na disciplina de Matematica tem vindo a apresentar uma melhoria inferior
a esperada. Paralelamente a isto, a implementa¢io do Plano da Matematica I e I’ pretendeu
influenciar as praticas dos docentes na procura de uma maior qualidade de ensino. Dé-se
primazia ao trabalho de grupo e a pares, as actividades de investigacdo, valorizando-se o acto
de analisar, conjecturar, argumentar, discutir ¢ reflectir sobre uma Matematica mais ligada a
realidade. Pretende-se, assim, quebrar com um ensino mecanicista € com pouco significado
para os alunos. Outro contributo importante veio a culminar no agora denominado de “Novo
Programa de Matematica do Ensino Basico™, homologado em 2007 e testado em turmas
piloto, desde o 1° ciclo ao 3° ciclo, em 2008/2009, onde se introduz uma mudanga na
perspectiva do que ¢ aprender Matematica. Este programa valoriza “as dimensdes dessa
aprendizagem relacionadas com a representacdo, comunicacdo e raciocinio em Matematica, a
resolucdo de problemas, as conexdes matematicas e a compreensdo e disposi¢do para usar e
apreciar a Matematica em contextos diversos” (ME-DGIDC, 2007, p. 4). Atribuindo um lugar
preponderante a escolha das tarefas pelo professor, apela a que a aprendizagem da Matematica
seja suportada por um envolvimento mais efectivo por parte do aluno. A este, deve ser dada a
oportunidade de passar por diversos tipos de experiéncias de aprendizagem, “nomeadamente

resolvendo problemas, realizando actividades de investigagdo, desenvolvendo projectos,

40 estudo PISA, denominado por “Programme for International Student Assessment”, foi langado pela OCDE em
1997. Séao estudos internacionais que visam monitorizar, de uma forma regular, os sistemas educativos em termos
do desempenho dos alunos.

¥ Salienta-se no 4mago deste projecto a aposta em tarefas mais apelativas e motivadoras que direccionem os
alunos para um trabalho auténomo, numa perspectiva construtivista da aprendizagem.

% Adiante designado por NPMEB.
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participando em jogos e ainda resolvendo exercicios que proporcionem uma pratica
compreensiva de procedimentos” (ME-DGIDC, 2007, p. 8).

Melhorar o desempenho dos alunos, tornando-os actores activos e participativos, que
confrontem ideias e testem conjecturas, discutam e argumentem acerca de estratégias e
resultados, individualmente ou em grupo, sdo propostas claras para a aprendizagem da

Matematica previstas no NPMEB.

As situagoes a propor aos alunos, tanto numa fase de exploracdo de um
conceito como na fase de consolida¢do e aprofundamento, devem envolver
contextos matematicos e ndo matemdticos e incluir outras dreas do saber e
situacdes do quotidiano dos alunos. E importante que essas situacées sejam
apresentadas de modo realista e sem artificialidade, permitindo capitalizar o

conhecimento previo dos alunos. (ME-DGIDC, 2007, p. 9)

A bagagem cultural e Matematica dos alunos ¢ um aspecto importante a ter em conta no
processo de ensino e aprendizagem, mas na maioria das vezes descurado. As suas vivéncias sao
ricas e diversificadas e delas teremos de nos socorrer para que a Matematica venha ao de cima
em contextos realistas. Integrar o conhecimento matematico num todo coerente, para que dai
resulte um maior entendimento, implica trabalhar uma Matematica mais realista e interligada
com diferentes areas do mundo real.

Tendo como pano de fundo a visdo e a andlise que aqui apresentei, proponho-me com
este estudo dar um contributo sobre aspectos essenciais da aprendizagem da Matematica,
apostando em tirar partido das vivéncias dos meus alunos, dando-lhes expressdo na construg¢ao
de histérias com Matematica e adoptando a metodologia de Trabalho de Projecto como forma

de potenciar o desenvolvimento das suas competéncias nesta disciplina.

1.3 O DESAFIO DO ESTUDO

Percorrer o programa e as orientagdes curriculares, consultar estudos e trabalhos de

investigacdo, documentos de orienta¢do curricular publicados, apoiar-me na minha experiéncia



INTRODUCAO O PERCURSO DE INVESTIGACAO

profissional, procurar introduzir alguma criatividade e trabalhar numa ldégica de
desenvolvimento do curriculo, constitui um misto de etapas que anualmente percorro.

Em muitos momentos, ao discutir com outros professores o percurso tematico a seguir
nas aulas, notei uma preocupa¢do demasiado rigida e fechada em ndo nos desviarmos dos
documentos emanados pelo Ministério: programas e orientagdes curriculares sdo para cumprir
e o manual ¢ um instrumento de apoio para seguir. Apesar desta disposi¢do, frequente em
varias conversas, este sempre foi um posicionamento com o qual ndo me identifiquei. Em meu
entender, o curriculo ¢ um instrumento de trabalho do professor, o programa nao ¢ rigido, o
manual é apenas uma base de trabalho e ndo a unica, a forma de tratar os temas ¢ de
importancia vital no processo de ensino e aprendizagem.

A importancia das relagdes da Matematica com a realidade e a sua interligacdo com
outras areas disciplinares constitui um estimulo para muitos alunos; proporcionar-lhes tarefas

motivadoras e ricas contribui para o desenvolvimento de atitudes positivas face a Matematica.

A escola pode e deve proporcionar aos alunos experiéncias diversas de
utilizagdo da Matematica em contextos reais. Se o ndo fizer, estard a esconder um
dos aspectos importantes da propria Matemdatica e a limitar a formagdo dos
alunos, quanto a compreensdo do que é a Matemdtica e quanto a capacidade de

usa-la com espirito critico e auto-confianga (Abrantes, 1990, p. 332).

A abundante literatura, resultante de estudos e investigagdes levadas a cabo por tedricos e
investigadores, nacionais e internacionais, abrange inimeros dominios que assumem um papel
preponderante no ensino da Matematica, nomeadamente: comunica¢do matematica, actividades
de investigagdo, resolu¢do de problemas, novas tecnologias, percursos e trajectorias de
aprendizagem, entre outras. Advogar a implementagdo de estratégias como as referidas, no
contexto da aula de Matematica, ¢ ter a consciéncia da diversidade de experiéncias
catalisadoras do desenvolvimento do pensamento matematico e da constru¢do de significados

em Matematica.

Proporcionar oportunidades aos alunos para resolverem, explorarem,
investigarem e discutirem problemas, numa variedade de situagoes, é uma ideia-
chave para que a aprendizagem da Matemadtica constitua uma experiéncia positiva

e significativa. (Abrantes, 1988, p. 35)

10
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A proposito da obra de Paulo Abrantes e reconhecendo o seu extraordinario legado, o
trabalho de desenvolvimento curricular materializado no Projecto Mat7gg7, inspirador da
introducdo das dareas curriculares ndo disciplinares, particularmente da area de projecto,
continua a representar uma experiéncia muito actual. A implementa¢do da area de projecto
mereceu algum destaque nas escolas, pese embora apelar a uma metodologia de trabalho a que
ndo tem sido atribuida a importancia devida. Hoje em dia, o Trabalho de Projecto encontra-se
muito a margem daquilo que era esperado e a funcdo redutora para a qual foi remetida esta area
curricular ndo disciplinar leva a que seja encarada por muitos professores como mais uma
disciplina em que se trabalham pequenos projectos com pouco significado.

Os pensamentos e as palavras de Paulo Abrantes consubstanciam-se no meu
entendimento sobre o que ¢ a disciplina de Matematica, como a considero e a desejo abordar,
como pretendo que o aluno possa analisar e questionar a Matematica e entender a sua
importancia no seu dia-a-dia. As interpretacdes de John Dewey, William Kilpatrick, Joao
Pedro da Ponte, Paulo Abrantes e de outros tedricos igualmente importantes, sobre o Trabalho
de Projecto e a pedagogia por projectos, foram dando mais significado ao meu pensamento e a
minha visdo de como leccionar a disciplina de Matematica.

E destas vozes que emerge a minha motivagio para experimentar algo de diferente, tendo
a preocupacdo de que os meus alunos desenvolvam a sua competéncia Matematica, numa
perspectiva de questionamento da realidade e reflectindo sobre o que ¢ aprender, usar e fazer
Matematica. A esséncia deste trabalho reside na criacdo de historias matematicas, nas aulas,
com a contribuicao dos alunos e a partir das suas vivéncias, onde a exploracdo dos contetidos
matematicos ndo segue um percurso rigido e alinhado por uma sequéncia prévia, mas surge ao
longo do desenrolar da historia, sendo as conexdes matematicas predominantes.

O Trabalho de Projecto, por vezes considerado pelos tedricos como uma “filosofia de
trabalho”, deveria ter uma importancia central na aprendizagem da Matematica, ndo sé pelas
caracteristicas que lhe sdo inerentes mas, também, pela motivagao, pelo interesse e empatia dos
alunos, que desabrocham de uma forma exponencial. Ao adoptar esta pedagogia de trabalho na
exploragdo de historias matematicas realistas, pretendo também que os alunos se deparem com

uma Matemadtica diferente, bastante suportada por uma abordagem experimental. Assim,

7 Projecto de inovagio curricular no 3° ciclo desenvolvido por uma equipa de professores e investigadores entre
1988 e 1992 cujo objectivo assentou na abordagem de projectos em que se interligava a Matematica e a realidade.

11
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acentuo a ideia de aliar o Trabalho de Projecto a pratica de sala de aula, trabalhando sobre
problemas que emergem e sao contextualizados em torno de um foco orientador.

O Trabalho de Projecto e a construcdo de historias que envolveram a exploragdo de
conteudos matematicos foram os motores para que o presente trabalho surgisse e se
desenvolvesse. Foi a partir dessa experiéncia, desenvolvida com uma turma de alunos do 6.°
ano do ensino basico, que realizei este estudo.

Ressalta, ainda, e em tltima nota, que as experiéncias proporcionadas e vividas geraram
a sensacdo de que vale a pena insistir e persistir em métodos alternativos para a aprendizagem

da Matematica.

1.4 FORMULANDO O PROBLEMA E AS QUESTOES

A elaboragdo de projectos na escola devera assumir um papel preponderante, tanto mais
se esses tiverem como intencdo promover competéncias matematicas que envolvam um
cardcter mais pratico e experimental e menos tedrico e abstracto. Permitir que os alunos
desenvolvam competéncias matematicas, integrando atitudes, capacidades e conhecimentos,
que se sintam capazes de mobilizar saberes, recorrendo a conexdes entre diferentes topicos,
para a resolucao de problemas do dia-a-dia ¢ um objectivo a atingir. Deste modo, a perspectiva
subjacente ndo ¢ a de que a escola prepare os alunos para um futuro indefinido, mas sim, que
estes se tornem capazes de mobilizar conhecimentos e capacidades em qualquer momento.

A ligagdo da Matematica ao real ¢ algo que os nossos alunos nio apreendem
verdadeiramente; falta-lhes a percepcdo de que a base de muitos conceitos matematicos se
apoia em factos reais. Um olhar mais amplo sobre a realidade permitird aos alunos uma maior
identificagdo com a Matematica, introduzird uma tonica mais apelativa no conhecimento e a
estruturacao do seu pensamento matematico tornar-se-a4 mais eficaz e consistente.

Esta investigacao tem como objectivo estudar e conhecer as potencialidades do Trabalho
de Projecto no processo de ensino-aprendizagem da Matematica e compreender a influéncia do
ambiente de aprendizagem sobre o desenvolvimento de competéncias matematicas nos alunos,
no contexto de desenvolvimento de um projecto.

No ambito do problema de investigacao irei centrar-me nas seguintes questoes:

12
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1. De que forma os alunos reagem a situagoes problematicas da realidade no ambito de
um Trabalho de Projecto?

2. Como é que a pedagogia de Trabalho de Projecto se reflecte nas aprendizagens dos
alunos, em particular, no que respeita aos processos e artefactos (matemdticos e nao
matematicos) envolvidos?

No intuito de conhecer in loco as condigdes, significados e processos que tiveram lugar
no decurso da experiéncia realizada em sala de aula, foi utilizada uma metodologia de
investigagdo de cariz qualitativo e de natureza interpretativa. Assumindo-a como uma
investigacdo-ac¢do, os dados que recolhi foram permitindo aprofundar e encontrar as linhas de
orientagao adequadas ao desenrolar da investigacdo, tanto do ponto de vista tedrico como
empirico.

Ao encetar este estudo, utilizei como principal fonte de dados as produgdes dos alunos e
a aplicag¢do de inquéritos, dando destaque a questdes que se prendem com as representagdes
que os alunos tém da disciplina de Matemadtica, incluindo os aspectos positivos e as
dificuldades. A observagdo, o registo de notas, as gravagdes em video das aulas, os trabalhos
dos alunos e outros documentos, foram elementos que também fizeram parte da recolha de

dados, ao longo de um ano lectivo.

1.5 A ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No que respeita a estrutura do meu relatoério de investigacao, este organiza-se em duas
partes e seis capitulos sequenciados. A primeira parte ¢ destinada ao Percurso de Investigagao,
discute-se o desafio do estudo, identifica-se o objectivo da investigacdo e as questdes que lhe
estdo subjacentes, propde-se um enquadramento tedrico e explicitam-se as opgdes
metodoldgicas. A segunda parte, Momentos Relevantes do Estudo, pretende explorar e discutir
uma experiéncia de ensino realizada no terreno, centrando-se na descri¢do e na analise dos
resultados obtidos.

Na parte do Percurso de Investigagcdo, o Capitulo I contextualiza as intengdes que
presidem a investigacdo ¢ que conduzem as duas questdes de investigacdo. No Capitulo II
explicita-se o enquadramento tedrico, discutindo-se aspectos chave que sustentam teoricamente

0 objecto de estudo e conferem justificagdo e relevancia ao trabalho de investigagao.

13
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Enquadrado na parte Momentos Relevantes do Estudo, o Capitulo III inclui a justificagao
e desenvolvimento dos processos metodologicos utilizados durante o percurso investigativo. O
Capitulo IV apresenta a descrigdo e a interpretacdo de toda a informacdo recolhida em sala de
aula. Com base na andlise dos questionarios e entrevistas realizados, discutem-se outros dados
relevantes que integram o Capitulo V. Por ultimo, apresenta-se o Capitulo VI, relativo as
conclusdes e recomendacdes que emergiram desta investigacdo, apontando possiveis caminhos

para futura investigacao.

14



2. LEITURAS, IDEIAS E ALICERCES

2.1 O CURRICULO E A GESTAO CURRICULAR

Ao encetar uma abordagem tedrica das perspectivas e conceitos de curriculo, ocorre-me
um relato veridico apresentado nos “Fundamentos e Praticas” de Maria Céu Roldao (1999), o

qual, de certa forma, relembra a minha ingressdao no ensino como professora.

Quando comecei a ensinar, recebi do director da escola onde fui colocada
um horario, a indicagdo do livro de ponto que deveria usar nas aulas, um mapa
para marcagdo dos testes, a data das reunides de notas (era assim que as
designavamos), o nome das colegas do grupo e ainda algumas recomendagoes
paternais atendendo a minha pouca idade e manifesta inexperiéncia no oficio.
Estava entregue o curriculo — e estava encomendada a professora... que ainda nem

sabia que o era... (p. 11).

Serve esta narrativa para ilustrar 0 modo como os docentes iniciavam a sua carreira
profissional e seguiam as orientagdes do Conselho Executivo, que se traduziam pelo
cumprimento de um curriculo assente em variaveis burocraticas, acrescido da leccionacao de
aulas e das reunides, em que o trabalho desenvolvido pelos alunos se espelhava numa pauta
através dos valores quantitativos.

Muito embora algumas destas orientagcdes ainda sejam a norma hoje, a realidade nas
escolas revela uma forma diferente de entender o curriculo. Garante-se uma discussdo sobre os
objectivos e a natureza do curriculo, existe um maior cuidado na sua implementacdo e nio se
pensa simplesmente em dar cumprimento as unidades tematicas.

Efectivamente, estamos perante uma nova realidade de ensino em que o que realmente
“varia € a natureza da opg¢ao, os niveis de decisdo e os papéis dos actores envolvidos” (Roldao
1999, p. 13). Decidir, organizar, actuar e intervir sobre um conjunto de aprendizagens inseridas

num determinado contexto, voltadas para a formacdo do aluno, enquanto individuo, ¢ uma
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tarefa da responsabilidade da escola. Mas a propria escola delega no professor “gerir, isto €,
decidir o que ensinar e porqué, como, quando, com que prioridades, com que meios, com que
organiza¢do, com que resultados...” (Roldao 1999, p. 25).

Brocardo (2001), referindo Pacheco (1996), refor¢a esta ideia, apresentando como

exemplo as seguintes premissas relacionadas com o significado de curriculo:

... 0 que se deve ensinar e o que os alunos devem aprender; a necessidade de
ensinar de forma que estes aprendam, ou realmente como se ensina e na pratica se
aprende; a forma como se ensina e aprende ndo descurando a utilizagdo dos
métodos e processos de ensino, entende-se como algo exacto, pronto e finalizado

ou algo aberto que se precisa e delimita ao longo da sua implementacgdo (p. 20).

Podemos enquadrar o conceito de curriculo de duas formas diferentes. Numa primeira
acepcdo, o plano de estudos ou o programa segue uma organizagao € estrutura bem
planificados relativos a especificidade e natureza de cada é4rea disciplinar, obedece a um
conjunto de objectivos, contetidos e actividades que se implementam de acordo com as
intengdes em vista. Outra perspectiva, € numa ténica que assume uma maior flexibilidade,
refere-se a implementagao do plano de estudo em que intervém as vivéncias dos alunos aliadas
ao contexto escolar. Sdo de valorizar as experiéncias dos intervenientes em que se ligam
saberes, atitudes e valores, ocorrendo uma adaptagdo do curriculo ao contexto em que ele ¢
praticado (Brocardo, 2001).

Estes significados sao concordantes com as ideias de Pacheco (1996) quando identifica
duas defini¢des bastantes comuns de curriculo: “uma formal, como plano previamente
planificado a partir de fins e finalidades; outra informal, como processo decorrente da
aplicagdo do referido plano” (Brocardo, 2001, p. 16).

Construindo um entendimento sobre a diversidade de opinides e as multiplas
interpretagdes quanto a natureza do curriculo, Brocardo (2001, p. 21), apresenta as seguintes

perspectivas:
Um sentido estrito, em que o curriculo é entendido como a sequéncia de

disciplinas que integram um curso e, eventualmente, os conteudos de cada uma

dessas disciplinas,
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Um sentido um pouco mais amplo, em que o curriculo, para além do aspecto
anterior inclui ainda a defini¢do das metodologias a adoptar;

Um sentido mais amplo em que o curriculo pode ser considerado como um
conjunto das acgoes educativas planeadas pela escola;

Entendimento de curriculo como tudo o que os alunos aprendem, formal ou

informalmente.

Pacheco (1996) resume o conceito de curriculo da seguinte forma:

O curriculo, embora apesar das diferentes perspectivas e dos diversos
dualismos, define-se como um projecto, cujo processo de construcio e
desenvolvimento ¢ interactivo; que implica unidade, continuidade e
interdependéncia entre o que se decide ao nivel do plano normativo, ou oficial, e
ao nivel do plano real, ou processo de ensino-aprendizagem. Mais ainda, curriculo
¢ uma pratica pedagogica que resulta da interac¢do e confluéncia de varias
estruturas (politicas, administrativas, economicas, culturais, sociais, escolares...)

na base das quais existem interesses concretos e responsabilidades compartilhadas

(p. 20).

A diversidade de conceitos de curriculo apresentada espelha a ambiguidade e a
polissemia deste conceito. Obedecendo a uma natureza aberta e flexivel, o curriculo, enquanto
projecto a ser construido de uma forma articulada e coerente, nos seus diferentes niveis de
concretizacdo, apela a tomada de decisdes em que estdo subjacentes as necessidades,
caracteristicas dos contextos e dos alunos.

No entender de Alonso (2000), as expressdes planificacdo curricular e implementagdo
curricular significam “que o papel do professor consiste em adaptar a sua pratica a uma série de
requisitos e planos curriculares externos” e quanto ao significado de desenvolvimento
curricular “indica uma continua reestruturacao das formas de representagdo do saber nas aulas,
em colaboragdo com os seus alunos quando reflectem sobre a sua pratica” (p. 62).

Mas, ao nivel do contexto educacional o curriculo relaciona-se com a tomada de
decisdes, que se traduz no “como” desenvolver o processo de ensino-aprendizagem cujas
finalidades e objectivos se encontram expressas nos documentos oficiais (Stein, Remillard &

Smith, 2007).
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Distinguindo as diferentes vertentes do curriculo, Nunes & Ponte (2010), Gimeno,
(1989), Ponte, (2005), Stein, Remillard & Smith, (2007) apresentam o curriculo prescrito (ou
formal) presente nos normativos legais, o curriculo mediado, o qual ¢ orientado pelos manuais
escolares, o curriculo planificado (ou moldado) pelo professor, o curriculo em ac¢do, que ¢
aquele que o professor implementa na sala de aula, o curriculo aprendido pelos alunos e o
curriculo avaliado, sendo este ultimo o que se verifica através dos exames nacionais.

Atingir os objectivos e finalidades indicadas, quer nos documentos oficiais, quer os que
se encontram nos capitulos dos manuais, leva a considerar um outro tipo de curriculo, o
curriculo instituido (Stein, Remillard & Smith, 2007).

Para explicar a inter-relacdo entre os diversos rostos do curriculo, Gimeno (2000)
apresenta um modelo global e correspondente as diferentes fases do desenvolvimento
curricular (Figura 1). Este autor considera diferentes curriculos como resultado das diversas
ac¢des ocorridas. Assim, o curriculo prescrito tem como funcdo orientar o conteudo do
curriculo, funcionando como padrao na elaboragdo de materiais curriculares. O curriculo
desenhado ou apresentado assume um papel centrado nos materiais curriculares colocados a
disposicao dos professores. Estes tém como tarefa fornecer uma interpretacdo no sentido de
orientarem a sua pratica lectiva. Quanto ao curriculo organizado ou moldado resulta da
interpretagdo que o professor realiza, individualmente ou em grupo e, como agente decisivo na
implementagdo do curriculo, toma a atitude que leva a concretizagdo do curriculo. O curriculo
em acc¢do traduz-se na leccionag¢do das aulas, ou seja, a instru¢do que o professor pde em
pratica juntamente com os seus alunos. Por ultimo, o curriculo avaliado serve como elemento

regulador das praticas dos professores e dos alunos os resultados espelham-se, em particular,

Curriculo
L apresentado
r / r
Curriculo Curriculo
prescrito ) moldado
Curriculo

COMO processo

Curriculo Curriculo
avaliado em acc¢ao

Figura 1: O curriculo como processo (adaptado de Gimeno, 2000, p. 139).
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nos exames externos.

Alonso (2000), na sua concepgao sobre a influéncia do curriculo, considera que “entre o
curriculo prescrito a nivel nacional e a avaliagdo dos resultados de aprendizagens dos alunos
existe toda uma espécie de caixa negra que ¢ preciso desvendar e compreender para poder
explicar o sentido das mudangas curriculares” (p. 61).

Ponte (2005), em referéncia a Alonso (2000), menciona que, tomando o curriculo como
uma base de elaboragdo, este sujeita-se a um processo que se transforma, se enriquece e se
reconstroi, embora algumas vezes sofra alteracdes e se desvirtue, reflexo das inumeras
medigdes que vai sofrendo. Nos diferentes contextos de realizagdo, o seu processo de
desenvolvimento e de aproximacao a pratica educativa pode apresentar aspectos positivos ou
negativos. Esta visdo de curriculo ndo deixa duvidas de que o professor detém um papel
preponderante no desenvolvimento curricular.

Ao apoiar-se em argumentos de Gimeno (1989), Ponte (2005) a propdsito do papel que o
professor detém no curriculo, aponta trés niveis distintos.

No primeiro, adoptando uma postura isenta de critica, o professor limita-se a seguir as
orientacdes curriculares e os manuais escolares, o que o situa no nivel de imitagdo-manutengao.
No segundo, o nivel de mediagdo, o professor devera conhecer bem a realidade (escola e
alunos) onde actua. Estabelecendo um papel conciliador, este tera que adequar a pratica em que
opera aos recursos disponiveis, compreendendo, adequando, concertando e alterando. No
terceiro, o professor adopta uma postura de responsabilidade total quanto a ac¢do. Assumindo
um trabalho de parceria com o seu grupo de trabalho, perante situagdes concretas, efectua um
diagnostico que detecte os problemas, desencadeando a formulagdo de hipodteses de trabalho
exequiveis. Actua, testando, reformulando, adequando e avaliando numa perspectiva de
trabalho continuo, investiga e regula as suas praticas, o que se traduz num papel de criador-
gerador.

Actualmente, o papel do professor no curriculo envolve uma posi¢ao mais proxima da
mediagdo e do criador-gerador do que o papel reservado a imitagdo. Este ultimo, torna o
entendimento que o professor detém sobre o curriculo numa relagio infecunda e desprovida de
significado, sem questionar a melhor forma de o implementar e adequar a realidade da sua
pratica lectiva. Embora importante, este nivel de relagdao entre professor e curriculo — imitagdo
— permite-lhe inteirar-se e orientar-se sobre as directrizes expressas nos documentos oficiais
propostos. Mas, hoje em dia, o professor toma uma posi¢do mais activa e questionante sobre a

realidade do ensino e o meio em que actua, dai que seguir apenas o nivel da imita¢do ndo é
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suficiente. Sao as problematicas relacionadas com o insucesso educativo e a sua tendéncia para
actuar sobre a realidade com que se depara que o movem a procurar um desenvolvimento
curricular adequado. E nesta situagdo que a interpretagdo e uso do curriculo o remete para o
papel de mediador ou criador-gerador.

No entanto, o papel o professor ndo devera afastd-lo por completo da consulta dos
documentos oficiais. Torna-se francamente indispensavel estabelecer uma conexdo entre os
diferentes papéis, potenciando o de criador-gerador. O professor, como actor do
desenvolvimento curricular, desempenha um papel fundamental na implementagdo do
curriculo. A procura de boas praticas passara por criar nos alunos um acréscimo de interesse e
de motivagdo e um despertar para as aprendizagens. Entre muitas outras metodologias de
ensino, o Trabalho de Projecto implica uma perspectiva de desenvolvimento curricular que visa

inovar e modernizar.

2.2 O TRABALHO DE PROJECTO

O trabalho por projectos, termo em voga e comum nas nossas escolas, ndo atende, muitas
vezes, a esséncia desta metodologia de trabalho, sendo por isso mais uma designacao
vulgarizada mas usada de forma pouco rigorosa. E usual, por exemplo, abordarem-se temas
para o Trabalho de Projecto como o “Sdo Martinho”, o “Natal” ou a “Péscoa”, entre outros.
Serve, assim, esta alegada metodologia de trabalho para justificar um certo tipo de obrigagdes
escolares que, no fundo, ndo sdo mais do que actividades pedagogicas soltas com objectivos
relativamente pobres.

Aparentemente, o trabalhar por projectos ¢ um tema central e de grande destaque, mas a
pedagogia utilizada ¢ completamente dispar. Nao se respeitam as diferencas individuais de
cada aluno, nem o seu desenvolvimento cognitivo. As histérias das suas vidas e os
conhecimentos prévios trazidos dos seus contextos sociais sao relegados para um plano inferior
(Massa & Massa, 2007).

Na educagdo, em Portugal, o trabalhar por projectos assume uma expressividade bastante
ténue, percebendo-se até que a sua ligagdo a area disciplinar de Matematica manifesta uma

certa insipiéncia. Sendo uma estratégia adoptada noutros paises, apresenta algum relevo em
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Espanha e assume um consideravel destaque nos paises nordicos, estando igualmente presente,
nos ultimos tempos, em paises da Europa do Leste.

Por se considerar o Trabalho de Projecto de grande importancia para a aprendizagem, a
implementacdo da Reorganizagdo Curricular em 2001, em Portugal, introduziu a area
curricular ndo disciplinar de Area de Projecto, num apelo que visava o desenvolvimento desta
metodologia de trabalho. No entanto, apos dez anos da sua existéncia no curriculo nacional,
pretende-se agora subtrair a Area de Projecto ao curriculo do Ensino Bésico®, por se considerar
desnecessaria, anunciando-se a sua aboli¢do no préximo ano lectivo de 2011/2012. Ao longo
do tempo, esta area curricular ndo disciplinar foi seguindo caminhos desviantes dos objectivos
pretendidos e a sua esséncia foi-se perdendo.

Com efeito, Massa & Massa (2007), numa definicdo abrangente, consideram que “a
razdo da importancia de projectos na escola ¢ justamente romper com posturas arbitrarias para
assim construirmos a percep¢dao do aluno sob um novo olhar, como sujeito holistico, com
sonhos, potencialidades que devem ser respeitadas, e reconhecer que o importante na vida
escolar, assim como na vida social, ndo sdo os resultados das provas mas sim todo o processo
de constru¢do do conhecimento no dia-a-dia” (p. 129).

O processo de ensinar e aprender envolve movimentos dindmicos em que quem aprende
também ensina a pensar ¢ em que todos podem partilhar “um universo pessoal e social
diferente do dos outros” (Massa & Massa, 2007, p. 129). O mesmo ¢ dizer que a aprendizagem
decorre de formas diferentes, pelo que o processo individual de cada aluno deverd ser
respeitado.

Numa perspectiva de educacdo critica, Jacobini (2004) afirma que trabalhar com
projectos e inseri-los num determinado contexto rompe com a ideia exclusiva da obtencao de
conhecimento, para além de “direccionar o olhar pedagogico para os fundamentos da educacao
critica e para a realizacdo de uma aprendizagem baseada na participagdo activa dos educandos
a partir de situagdes problema de seu quotidiano” (p. 50).

Um primeiro ponto a realgar sobre o Trabalho de Projecto prende-se com o facto de nao
encontrarmos uma defini¢do Unica para o descrever. Diversas formulacdes sdo propostas por

investigadores e tedricos e, devido a sua complexidade, torna-se particularmente dificil

¥ Confrontado com pesquisa do Ministério de Educagdo que "elimina a Area de Projecto ¢ o Estudo Acompanhado
do elenco das areas curriculares nao disciplinares, procedendo a segunda alteragdo ao Decreto-Lei n.° 6/2001, de
18 de Janeiro". Estas medidas entram em vigor no préximo ano.
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enquadrar esta pedagogia de trabalho numa teoria ou num movimento especifico. Importa,
contudo, compreender a sua origem, fases e objectivos, bem como as suas caracteristicas

fundamentais e a sua importancia no processo ensino e aprendizagem.

2.2.1 ORIGEM, FASES E OBJECTIVOS DO TRABALHO DE PROJECTO

Percorrendo as investigacdes levadas a cabo por pedagogos, investigadores e educadores,
os embrides da pedagogia do projecto aparecem expressos pelo pensamento pragmatico dos
norte-americanos, nos anos 1915 a 1920 — Dewey (1916) e Kilpatrick (1918).

Boutinet (1990) menciona que estes pedagogos “procuraram opor a pedagogia
tradicional, que se revelava demasiado dispendiosa em relacdo aos ganhos obtidos, uma
pedagogia progressista, ainda denominada de pedagogia aberta, na qual o aluno se tornava
actor da sua formacao, por intermédio de aprendizagens concretas e significativas para si” (p.
193). Sob este designio, Dewey utilizava frequentemente a expressao learning by doing. No
seu entender, “os métodos activos estimulam as disposi¢cdes criadoras e construtivas das
criangas, apoiando-se nos seus interesses” (Boutinet, 1990, p. 193).

Um pensamento como este ¢ corroborado por defensores da nova educacdo; refira-se
Freinet, Montessori, Decroly, Makarenko que “valorizavam a liberdade da crianga, as suas
necessidades de actividades, numa palavra, a escola ligada a vida: sdo experiéncias que o
proprio aluno realiza num meio educativo apropriado que sdo factores de aprendizagem”
(Boutinet, 1990, p. 193). Kilpatrick (1918, citado por Abrantes, 1994, p. 79) reforga esta ideia,
afirmando que basear a educacdo em projectos “é exactamente identificar o processo da
educagdo com a propria vida”.

Mas foram as investigagdes levadas a cabo por Kilpatrick que vieram a ter uma
importancia crucial na pedagogia do Trabalho de Projecto. Este autor procurou sistematizar
varios aspectos importantes relativos ao processo de ensino-aprendizagem intrinsecamente
ligados ao conceito de “projecto”. Identificou trés elementos centrais: (i) uma acg¢do, que ¢
passivel de se realizar com empenhamento pessoal, (ii) a intencionalidade dessa accdo, que
pressupde um objectivo ou proposito, e por ultimo, (iii) a inser¢do num contexto social.

Kilpatrick foi fortemente criticado por ndo referir explicitamente nos seus escritos a

integragdo da resolucao de problemas no Trabalho de Projecto, especialmente no contexto
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educativo americano. Contudo, muitos defendem que a resolucao de problemas estara sempre
implicita no Trabalho de Projecto e ¢ indissociavel deste. Paulo Abrantes ilustra este

pensamento na sua tese de doutoramento, advogando que:

O objectivo de um projecto pode ser considerado um problema no sentido em
que se esta perante uma situa¢do para a qual se pretende encontrar uma resposta
sendo necessario desenvolver a estratégia para o fazer. Mesmo quando ndo esta a
partida (ainda) formulado como problema, um projecto gera necessariamente
problemas que correspondem a questoes colocadas no inicio ou que surgem no

desenvolvimento do trabalho (Abrantes, 1994, p. 79-80).

Cortesdo (2002) reforca esta concepgdo, referindo que “um projecto ¢ um estudo em
profundidade, um plano de ac¢do sobre uma situagdo, problema ou tema” (p. 24). Tem uma
intencionalidade que o orienta e distingue-se de uma actividade tradicional pela organizacao
que pressupde, pelo tempo de realizagdo que o acompanha e pelos efeitos que produz. O
projecto envolve uma articulacdo entre intengdes e accdes, entre teoria e pratica, num plano
que estrutura essas acg¢des. Segundo Roegiers (1997, referido por Cortesdo, 2002), o projecto
ndo se esgota apenas numa intengdo nem num plano, nem apenas em ac¢io e em produto. E o
conjunto de todas estas dimensdes que constituem o projecto. Assim, este autor fala de
Projecto Visado para destacar o conjunto das inten¢des que orientam e justificam o trabalho, de
Projecto Plano para enfatizar a concepc¢do do plano de trabalho, de Projecto Processo que
explicita a ac¢do que ird permitir a sua concretizagdo e de Projecto Produto para designar os
efeitos que poderdo posteriormente ser objecto de reformulagdes. Estas sdo as quatro
dimensdes daquilo a que denomina de Projecto Agido ou simplesmente de Projecto (Cortesdo,
2002).

A complementar estas dimensdes, importa fazer referéncia as fases do projecto que, no
entender de Nunes e Ponte (2008), pode ser dividido em cinco fases. A primeira fase,
denominada de concepgdo do projecto, engloba a formulagdo de um problema e a defini¢ao de
objectivos a atingir. Uma segunda fase centra-se na planificagdo do trabalho, pressupde uma
defini¢cdo, a distribuicao e orientacdo de tarefas, culminando com a avaliagdo do trabalho
realizado. Apresentam como terceira fase a intervencdo ou desenvolvimento, aludindo a
momentos de reflexdo e discussdao com vista a auto-regulacdo do projecto. O processo de

analise devera ser sistematico, construindo-se e adaptando-se novos materiais, reflectindo-se
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sobre os obstaculos e sucessos criados. A quarta fase refere-se a finalizagdo e avaliagdo dos
produtos do projecto. Nesta fase propde-se a elaboracdo de um relatério escrito final com a
recolha e andlise de dados e os resultados conseguidos. Este poderd, ainda, servir de momento
de reflexdo sobre a eficacia do projecto. Por fim, a quinta e ultima fase diz respeito a
divulgagdo e disseminacdo de resultados. A divulgagdo do projecto a comunidade permite que

as experiéncias sejam apropriadas e se tornem num factor de melhoria de acg¢des futuras.

2.2.2 CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS DO TRABALHO DE PROJECTO

Para além das trés principais dimensdes que o caracterizam, anteriormente mencionadas,
existem outros elementos, ndo menos importantes e basilares nesta pedagogia de trabalho.

Nas palavras de Paulo Abrantes (1994), destacam-se: “a actividade intencional; a
responsabilidade e a autonomia dos alunos; a autenticidade do projecto; a complexidade e as
actividades de resolugdo de problemas; o caracter faseado e prolongado do projecto”.

O Trabalho de Projecto pressupde uma actividade intencional, que se encontra
intimamente ligada ao interesse e empenho sobre o trabalho a realizar. Ao experimentarem,
tracarem o seu plano de investigacdo, tomarem contacto com os problemas, questionando,
criticando, argumentando e procurando solugdes para o problema inicial, os alunos contribuem
para dar significado ao objectivo do Trabalho de Projecto. Este conjunto de atitudes conduz a
outras como a autonomia e a responsabilidade, elementos essenciais num projecto. A tomada
de decisdes, os caminhos e escolhas a seguir, a cooperacdo ocorrida no seio do grupo, sdo
aspectos decisivos na eficacia do Trabalho de Projecto. Acima de tudo, a consecugdo do
projecto, ndo sendo algo de imediato, apresenta um caracter prolongado e faseado.

A reavaliacdo do projecto obedece a uma andlise sobre o inicialmente projectado,
considerando-se todo o percurso, os seus efeitos e o produto final.

Referindo-se ao projecto pedagdgico, Boutinet (1990) considera essencial a negociagdo
pedagogica. “Se a negociacdo for curto-circuitada, ndo estamos mais em presenca de um

projecto pedagogico, mas somente de um projecto docente, ou de ensino” (p. 204).

A negociagdo cobre no minimo, duas fungoes:
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Permite efectuar um diagnostico da situagcdo pedagogica, especialmente
levando em conta as aquisi¢coes dos alunos assim como as exigéncias dos
programas; Proporciona a ocasido aos alunos, por intermédio de uma diligéncia
activa e concreta, de se interrogarem sobre aquilo que querem: a negociagdo é,
entdo, a dimensdo essencial de uma pedagogia que se apresenta como aberta,
estimulando a motivagdo e a imaginagdo de todos os interessados, ao permitir-lhes

apropriar-se da situagdo na qual sdo actores (Boutinet, 1990, p. 204).

E, portanto, essencial a responsabilidade dos alunos e a eles cabe um papel importante na
defini¢ao e na realizacdo das tarefas. Desta forma, ¢ de considerar a negocia¢do pedagogica,
como mais uma caracteristica do Trabalho de Projecto e ndo menos importante do que as
anteriores. E esta caracteristica que impele o assumir, por parte de todos os intervenientes, o
compromisso ou contrato pedagdgico, responsabilizando-se pelas tarefas a realizar, tendo em
vista o seu projecto de investigagao.

Ao entender que as caracteristicas do Trabalho de Projecto se conjugam num todo
coerente, proponho o seguinte modelo, apelidando-o de “Ponto de Convergéncia Circular”
(Figura 2). O modelo retrata as caracteristicas da metodologia de projecto, sublinhando que

todas elas convergem no fim ultimo que se prende com a consecucdo de um Projecto. Dito de

/ autonomia e
‘ responsabilidade

actividade

/ prolongado
intencional

e faseado

Trabalho
de
Projecto

negociacio

autenticidade
pedagégica ¢

%, do projecto

complexidade /
. resolucéo de
prob]emas

Figura 2: Ponto de convergéncia circular (esquema-sintese das caracteristicas do Trabalho de
Projecto).
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outra forma, se uma destas caracteristicas for reduzida ou suprimida, isso inviabiliza, a partida,
a filosofia de todo o Trabalho de Projecto.

Esta metodologia ¢ considerada por muitos como uma proposta de intervengdo
pedagogica centrada na resolucdo de situagdes problemas que potencia a aprendizagem, dando-
lhe um novo sentido. Todas as caracteristicas que lhe possamos atribuir ndo devem ser
entendidas como tUnicas e inabaldveis e, muito menos, garantias de resultados especificos. Este
facto leva a que Paulo Abrantes defenda o Trabalho de Projecto “como uma filosofia ou uma
perspectiva pedagogica, tanto mais que o seu valor educativo reside essencialmente no caracter

aberto, flexivel e contextualizado das situagdes de aprendizagem” (Abrantes, 1994, p. 85).

2.2.3 A IMPORTANCIA DO TRABALHO DE PROJECTO NA APRENDIZAGEM

Actualmente, deparamo-nos com alunos mais desmotivados e desinteressados, que ndo
véem qualquer ligacdo das suas aprendizagens ao mundo real e a sua vida futura. As duvidas
de um futuro que se percepciona incerto no que toca a mobilizagdo dos conhecimentos e
saberes adquiridos leva-os, constantemente, a confrontarem-se com questdes do tipo: para que
nos serve isto que aprendemos; como usamos os conhecimentos adquiridos; que importancia
tém estas aprendizagens no futuro?

O trabalhar com projectos ¢ uma metodologia possivel para que aprender deixe de ser um
simples acto de memorizar, e ensinar ndo corresponda ao repassar de conteudos prontos,
possibilitando uma nova visdo do processo de ensino-aprendizagem com significado. A base da
construcdo do conhecimento actua em estreita relagdo com o contexto a explorar, sendo
impossivel a sua separacao, dado o envolvimento dos aspectos cognitivos, emocionais € sociais
presente neste processo. A propria formacdo do individuo ndo deverd ser vista nem pensada
como uma actividade intelectual, mas como um processo global e complexo onde ndo se
dissociam o conhecer ¢ o intervir (Girotto, 2003).

A luz das inimeras opinides de autores sobre a importancia do Trabalho de Projecto na
aprendizagem e tendo por base o enquadramento dado a esta metodologia de ensino, no que se
refere a sua origem, fases e caracteristicas pareceu-me adequado apresentar o modelo

designado de “Espiral de Etapas do Trabalho de Projecto” (Figura 3). O processo de realizacao
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globalizador e com significado l
aprendizagens significativas l
experiéncias de aprendizagem l

l construgao de artefactos
l apela ao trabalho de grupo
l teoria decorre da pratica
conexdoes l l resolucdo de problemas
tratamento dado ao tema l l escolha do tema

’ Trabalho de Projecto ‘

Figura 3: Espiral de etapas do Trabalho de Projecto.

desta metodologia de trabalho envolve a passagem por diversos patamares que contribuem para
o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos, como passo a explicar.

Sugerido pelo professor ou escolhido pelos alunos, o trabalhar por projectos ndo assume
como ponto essencial a origem do tema, mas sim o tratamento dado a esse tema, estando em
ligagdo estreita com uma inteng¢do educativa. O Trabalho de Projecto ¢ uma metodologia de
trabalho centrada na resolugdo de problemas que quando aliada as vivéncias e histdrias de vida
dos alunos, potencia a aprendizagem, dando-lhe um novo sentido. Deste modo, apresenta-se
como uma actividade antagonica as existentes no ensino tradicional, em que se resolvem
problemas dissociados do quotidiano (Maltempi, 2004). Realce-se, a proposito, que a resolugao
de problemas do quotidiano constitui um eixo central do NPMEB. Considerada como uma
capacidade matematica fundamental propde que os alunos sejam capazes de lidar com
problemas ligados a contextos do seu dia-a-dia e a outros dominios do saber (ME, 2007).
Através da resolucdo de problemas o aluno investiga relagdes, estabelece comexoes entre
conceitos matematicos e aprende a comunicar ideias. As relacdes matematicas surgem e
ganham significado, favorecendo um conhecimento mais profundo da disciplina.

A abordagem de determinado assunto, em que os alunos fazem a ligagdo entre as fontes e
os procedimentos, possibilita a concretizagdo da aprendizagem, uma vez que “estabelecem

conexdes a partir dos conhecimentos que ja possuem” (Hernandez & Ventura, 1998, p. 57). Dai

27



LEITURAS, IDEIAS E ALICERCES O PERCURSO DE INVESTIGAGCAO

que as conexoes sejam consideradas um dos objectivos da aprendizagem, visto permitirem a
ligacdo entre conteudos e areas do conhecimento (Hernandez & Ventura, 1998).

Numa dindmica integradora, a metodologia de Trabalho de Projecto proporciona a fusdo
entre a teoria e a prdtica em que a separagdo entre o saber e o saber fazer € inexistente. A
integracdo do conhecimento adquirido proporciona a aquisicdo de novo conhecimento e de
novas experiéncia sobre os temas em estudo (Leite & Santos, 1990). A interligacdo destes
saberes (saber/saber-fazer) ¢ potenciado pela diversidade de experiéncias de aprendizagem que
a propria metodologia do projecto proporciona, nomeadamente, as tarefas de modelacao
matematica, a utilizagdo de tecnologias de informagdo e comunicacdo, os problemas de
investigacdo, entre muitas outras.

Porém, o tipo de tarefas que o Trabalho de Projecto envolve, como seja, uma pesquisa no
terreno, apelam ao trabalho em grupo num processo que permite o confronto de ideias, abre
portas a discussdo das opinides e das experiéncias de cada individuo, que quando partilhadas
tornam o trabalho mais proficuo. Contudo, ¢ fundamental “garantir que esse problema passe a
ser de todos, com um envolvimento efectivo na definicdo dos objectivos e das etapas, na
definicao da forma de alcangé-los, na participacdo nas actividades vivenciadas e no processo de
avaliagdao” (Girotto, 2003, p. 95). SO assim, os alunos sentem os seus conhecimentos
valorizados e lhes reconhecem significado, despertando-lhes a vontade da procura, da partilha,
da investigacdo, da descoberta, da discussdo dos resultados e respectiva apresentacio
(Malheiros, 2006).

E todo um processo que culmina com a construcdo de artefactos ou objectos que podem
ser concretos ou abstractos (Maltempi, 2004). Os produtos elaborados pelos grupos de trabalho
deverdo ser valorizados pelo professor e o ambiente de aprendizagem proporcionado devera
motivar os alunos de forma a que sintam relevancia e utilidade nos seus projectos e que o0s
mesmos possam ser alvo de apreciagdo (Carreira, 2005).

Todavia, o trabalhar por projectos encontra-se vinculado a perspectiva de conhecimento
globalizado, uma vez que ndo se centra na acumulacdo de conhecimento. Deste modo, a
aprendizagem s6 adquire significado, para os alunos, quando estes sentem que o que estudam
tem sentido (Herndndez & Ventura, 1998). Isto leva a considerar o Trabalho de Projecto como
uma metodologia globalizadora e com significado, dois aspectos que se conciliam.

Concluirei assim que este ¢ um processo que se desenvolve em espiral. A passagem por
todos estes niveis determina a concretizagdo de um projecto com maior ou menor sucesso. O

projecto ndo adquire significado se ndo se estruturar um plano que envolva o tema e o
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respectivo tratamento. O trabalho em grupo envolve diversas formas de pensar, o que apela a
uma cooperacao mais efectiva na resolucdo de problemas reais e auténticos. Constroem-se
artefactos e promovem-se experiéncias de aprendizagem com significado.

A metodologia de Trabalho de Projecto assume, ainda, uma importancia consideravel por
desencadear um conjunto de aspectos importantes no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica: as conexdes matematicas, as tarefas exploratorias, a modelagdo e as aplicagdes e

as situagoes realistas.

2.2.4 CONEXOES MATEMATICAS

O conceito de conexdes matematicas remete-nos de imediato para relagdes e ligagdes
entre topicos matematicos. Contudo, na relagdo da Matemadtica com a realidade, em particular,
nas aplicacdes, estas encontram-se igualmente presentes. Nao menos importantes sdo as
conexdes da Matematica com as diferentes areas de saber e, ainda, as que sdo inerentes a
pedagogia do Trabalho de Projecto, onde se relaciona a Matematica com situagdes do mundo
real (Carreira, 2010).

Neste quadro, os diferentes tipos de conexdes podem ser categorizadas, como sugere
Ponte (2010, p. 4):

(1) conexdes entre diferentes conceitos e representagdes matematicas de um mesmo

tema (por exemplo as conexdes de areas e perimetros do tema “Geometria”);

(i) existéncia de diferentes representagdes para um mesmo conceito (representacdes

decimal e fracciondria do tema “Numeros”);

(iii) conceitos e representacdes de temas distintos (a Geometria e a Algebra);

(iv) conceitos e representacdes matematicas e situacdes exteriores a Matematica ou da

“realidade”(situagdes de modelacdo matematica).

A importancia das conexdes hda muito que ¢ valorizada, embora, com um destaque
significativo nos documentos curriculares mais recentes. Digamos que a sua presenga faz parte
do bom ensino da disciplina de Matematica.

Como objectivo de aprendizagem, as conexdes sao mencionadas pelo NPMEB como

orientacdo metodoldgica. Consideram que os alunos devem ser capazes de estabelecer
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conexodes entre diferentes conceitos e relacdes matematicas e também entre estes ¢ situagoes
ndo matematicas.

Isto ¢, devem ser capazes de (ME, 2007, p. 6):

- 1identificar e usar conexoes entre ideias matematicas;

- compreender como ideias matematicas se inter-relacionam, constituindo um todo;

- reconhecer e aplicar ideias matematicas em contextos nao matematicos, construindo

modelos matematicos simples.

Noutros documentos curriculares como NCTM (2000) o papel das conexdes ¢ reforcado,
na medida em que quando os alunos expdem e interligam as ideias matematicas a compreensao
torna-se mais eficaz e duradoira.

Num artigo sobre as conexdes matematicas, Ponte (2010) apoiado nas ideias de Bishop &
Goffree (1986) indica que o sentido dado a determinada ideia matematica s6 se justifica
quando se estabelecem conexdes entre essa ideia e outras ideias matematicas que possuimos,
isto ¢, a aquisicdo de um novo conceito ganha significado quando se estabelecem conexdes
com os conhecimentos adquiridos.

O conhecimento individual pode estar ndo so6 ligado aos tdpicos matematicos e conceitos
matematicos, mas também em estreita ligacdo com o conhecimento exterior 8 Matematica. A
utilizagdo das conexdes matemadticas na resolu¢do de problemas de diversos dominios assume
importancia vital no desenvolvimento das capacidades dos alunos. Efectivamente, quando se
estabelecem conexdes entre a Matematica e a realidade exterior possibilita-se o
desenvolvimento de ideias e conceitos matematicos.

Paralelamente, a compreensao dos conceitos, relagdes e suas representacdes s6 adquirem
significado quando se utilizam as conexdes internas a Matematica.

Em sintese, e segundo De Lange (1989), ¢ de afirmar que os alunos s6 reconhecem
significado na aprendizagem da Matematica quando esta envolve a resolu¢do de problemas
reais, o estudo e a procura de modelos matematicos, desencadeando a conexd@o entre varias

ferramentas e conteldos matematicos.
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2.2.5 ENSINO-APRENDIZAGEM EXPLORATORIO

A heranga cultural e as vivéncias dos alunos sao essenciais no processo de aprendizagem.
Porém, este espectro de saberes pouco parece valer para a escola e pouco se considera
adequado a exigéncia das matérias leccionadas. Esquece-se, no entanto, que a promoc¢ao de um
ensino exploratdrio, apelando a descoberta e centrando-se no aluno, ¢ motor de motivagao,
interesse ¢ aprendizagem.

Uma visao menos tedrica € mais pratica, baseada em projectos, despertaria nos alunos
um outro pensar e entusiasmo, contrariando uma postura que se apresenta desligada de tudo o
que os rodeia, por ndo conseguirem encontrarem ligacdes com a realidade no que aprendem na
sala de aula e na escola.

A exploracdo da Matematica e da realidade ¢ vista como um potenciador de inimeras
vantagens nas aulas de Matematica e apresenta-se como orientacao curricular actual e presente
nos curriculos de inimeros paises.

Apoiando-se nas ideias de Canavarro (2005), Langa (2007) enumera trés das principais
vantagens:

(a) proporcionar experiéncias de aprendizagem que envolvam problemas de contexto

real torna-se uma vantagem para os alunos na medida em que a capacidade de utilizar
a matematica contribui para interpretar, compreender e lidar da melhor maneira com
o mundo que os rodeia;

(b) existe uma maior ligagdo entre a escola e a realidade;

(c) permite uma maior colaboragdo entre professores e fomenta o trabalho colaborativo.

No entanto, aliar situacdes da realidade a Matematica, envolve, na maioria das vezes,
actividades exigentes e dificeis (Burkhardt, 1989), dada a natureza aberta dos problemas,
requerendo maior autonomia do aluno e orientagdo por parte do professor (Niss, 1992).
Contrariamente, as tarefas rotineiras de calculo despertam uma atitude de maior seguranga nos
alunos em detrimento de questdes imprevisiveis € mais exigentes como as que envolvem as
actividades de aplicagdo. Porém, sdo as actividades em que se relaciona a Matematica com a
realidade que permitem que os alunos aprendam Matematica com mais significado. Sdo essas
actividades geralmente prolongadas e o trabalho autonomo que se pede aos alunos que fazem
parte integrante do Trabalho de Projecto (Abrantes, 1995).

De uma forma geral as orientagdes metodologicas do NPMEB (ME, 2007) colocam a

énfase na diversidade de tarefas, resolugdo de problemas, raciocinio matematico, comunicacao
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matematica, representagdes, conexoes, diversidade de recursos, célculo mental, lugar da
Historia da Matematica, aten¢ao ao papel da Matematica no mundo actual e, finalmente, nas
diferentes formas de trabalho na sala de aula. Sdo orientacdes gerais que, do ponto de vista
pedagogico, se encontram ligadas ao Trabalho de Projecto.

O NPMEB (ME, 2007) constitui uma oportunidade de mudanca curricular e atinge dois
niveis fundamentais. A primeira refere-se as praticas de ensino-aprendizagem na sala de aula
onde intervém as tarefas propostas e a comunica¢do que destas advém, a segunda relaciona-se
com as aprendizagens matematicas dos alunos (Ponte & Sousa, 2010).

Tais mudangas, na opinido destes autores, operam-se pela substituicdo de um ensino
directo pelo ensino de aprendizagem exploratoria. O “ensino directo” envolvendo uma e uma
s tarefa padrdo, designada por exercicio, tem como objectivo ilustrar um conceito ou
procedimento e, normalmente, os problemas apresentam somente uma estratégia e apenas uma
solugdo. Impera o professor € o manual e o aluno executa as tarefas que lhe sdo pedidas. Pelo
contrario, o “ensino-aprendizagem exploratério” abrange um leque de tarefas diversificadas e
os alunos podem trabalhar com exploragdes, investigagdes, problemas, exercicios e projectos.
As situagdes envolvem dados e condigdes realisticas e, desse ponto de vista, para o aluno,
apresentam uma ligacdo a realidade. O aluno torna-se uma autoridade na sala de aula, pois as
tarefas exigem que ele descubra as estratégias de resolucao, as apresente, discuta e justifique o
seu raciocinio.

Face a este contexto ¢ de considerar que a metodologia do Trabalho de Projecto também
apela a um “ensino-aprendizagem exploratorio” pelo tipo e diversidade de tarefas que
proporciona e pde em pratica. Por outro lado, a ligacdo das situagdes problematicas reais ao

Trabalho de Projecto possibilita um estabelecer de ligagdes entre o saber e o saber-fazer.

2.3 MATEMATICA E REALIDADE: APLICACAO E MODELACAO NO CONTEXTO DA

EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

Trazer assuntos que aliam a Matematica a realidade numa perspectiva de Trabalho de
Projecto para o centro do ensino e da aprendizagem da Matemadtica tem sido e continua a ser

uma preocupagado presente no desenvolvimento e inovagado curriculares.
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Para a compreensdao desta problematica, retomo o projecto Matszg que se propds
concretizar um curriculo experimental, baseado num conjunto de ideias sobre o ensino da
Matematica emergente nos anos 80. O projecto retine como referéncias centrais temas do
Curriculum and Evaluation Standars for School Mathematics (NCTM, 1989), o trabalho
desenvolvido na Holanda e as propostas contidas no Seminario de Milfontes da Associagdo de
Professores de Matematica (APM, 1988).

As relagdes da Matematica com a realidade foram uma componente curricular
fundamental nesta experiéncia que envolveu varios aspectos centrais, tais como: a natureza
problematica das situagdes de aprendizagem, a importancia atribuida as relagdes entre a
Matematica e a realidade e a realizacdo de projectos, a utilizagdo dos computadores e das
calculadoras, o trabalho de grupo, e a concep¢do e pratica de um sistema de avaliacao
inovador. Desenvolveu-se um trabalho consideravel com as aplicagdes, em que as situagdes
problematicas constituiram um ponto de partida das aprendizagens, numa perspectiva
“integrada” (Blum e Niss, 1991). Alias, um dos principais objectivos deste trabalho consistiu
em “desenvolver projectos que implicassem utilizar a Matemadtica na abordagem de situagdes
da vida real o que poderia ndo s6 dar mais sentido a Matematica aos olhos dos alunos como
ajuda-los a serem mais capazes de enfrentar problemas auténticos, de uma forma tao autébnoma
e responsavel quanto possivel” (Abrantes et al., 1997, p. 67). O proposito ndo era proporcionar
situacdes da realidade que motivassem os alunos, mas envolvé-los num conjunto de
experiéncias concretas em que se utilizassem os métodos e modelos para a compreensdo e
interven¢do em contextos reais (Langa 2007, p. 22).

Sobre a importancia das aplicagdes e modelagao na aprendizagem da Matematica, alguns
autores, como Niss (1992), Abrantes (1993), Abrantes et al. (1997, 1999), destacam-nas como
processos motivadores que apoiam a aquisicdo e compreensdo de conceitos que envolvem

métodos e resultados matematicos.

2.3.1 APLICACOES E MODELACAO MATEMATICA

Os termos modelagdo e aplicagdo compreendem quaisquer relagdes entre a Matematica e
o mundo real. Contudo, estes processam-se em dois sentidos distintos: o da realidade para a

Matematica e o da Matematica para a realidade. A primeira, considerada como parte mais
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importante do processo de relacionar a Matematica com o mundo real, actua no sentido da
realidade para a Matemadtica, isto ¢, traduz-se no processo de conduzir uma situacao
problematica real para um modelo. Envolve todo um trabalho matematico em que se interpreta,
que ndo deve ser descurado (Blum, 2002; Blum e Niss, 1991). A segunda desenvolve-se em
sentido oposto, da Matematica para a realidade, e enfatiza os objectivos envolvidos e funciona
como uma espécie de formatagdo, ou seja, apoiada nos modelos matematicos, utiliza secgoes
da realidade que sdo acessiveis ao tratamento matematico (Blum, 2002).

A forma de percepcionar e encarar a relagdo Matematica-Realidade apresenta diferentes
visOes de autor para autor. Esta diversidade de opinides leva a que Carreira (1995) seleccione e
apresente trés modalidades distintas no que se refere a natureza das actividades de
matematizagdo e ao seu papel no ensino da Matematica, sendo elas:

(1) aénfase no aspecto projectivo dos modelos;

(i1) a énfase na utilizagdo da Matematica como forma de intervengao social,

(i11) a énfase na pluralidade da relagdo Matematica-Realidade.

A primeira protagonizada por Ormell (1993) envolve um ensino que se centra em
episodios designados por Grandes Problemas. A segunda delineada por Keitel (1993) defende a
inclusdo de aspectos na educagdo matematica que promovam a competéncia e vivéncia
democratica. Por ultimo, a terceira proposta, avancada por Julie (1993), atribui as aplicacdes a
importancia de sensibilizar os alunos para a divulgacdo da Matematica, dado o papel que esta
pode representar para a sociedade, na compreensdo de situagdes concretas. Por considerar a
ultima proposta aquela que se aproxima mais deste projecto de investigagdo, emerge a
necessidade de lhe dar uma atencdo particular.

De acordo com Carreira (1995), apoiada na perspectiva de Julie (1993), as aplicagdes

integradas no ensino posicionam-se de quatro formas distintas:

1. A Matematica no contexto de situagdes sociopoliticas

Os conteudos matematicos devem ser trabalhados primeiro e reinterpretados a partir de
actividades que envolvam situagdes do quotidiano. Neste caso, os conceitos devem ser
trabalhados primeiro, para, posteriormente, serem apresentados como problemas de aplicacdes.
As exploracdes de problemas devem-se basear em situagdes com dados reais, levando a

questionar, a discutir, a testar e avaliar a situag¢do em si.
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2. A matematizagao de situagdes concretas

As situagdes concretas, que se apresentam sob a forma de problemas reais, oferecem a
oportunidade de os alunos se envolverem em actividades em que experimentam materiais
disponiveis no seu proprio ambiente, recolhem e organizam os dados. O recurso a instrumentos
computacionais pode ser um forte apoio para a descoberta de relagcdes. Contudo, a preocupacao
de uma apresentacdo prévia do conhecimento matematico, ndo ocorre, visto as actividades
delineadas permitirem a introdu¢do dos conceitos ou topicos matematicos. Este tipo de
actividades proporciona a aquisicdo de significados concretos que servem de ponte para as

abstrac¢des matematicas.

3. As aplicagdes para a revelagdo da Matematica

As actividades de matematizacdo que se incluem nesta categoria procuram através dos
fendomenos culturais desvendar a Matematica existente. Perante tais situagdes pretende-se que
os alunos se consciencializem da presenca e influéncia da Matematica que advém do meio
envolvente e, em particular, nas suas vivéncias. Como exemplo deste tipo de actividades
matematicas, apresenta-se o estudo de padrdes geométricos, existentes numa construcao
arquitectonica de uma determinada regido. Possibilita a investigacdo de questdes relacionadas
com as transformacgdes geométricas e pavimentagdes e, paralelamente, a sua ligagdo a realidade

potencia conceitos e ideias matematicas.

4. As aplicagdes para a divulgacdo da Matematica

A produgdo de textos criativos ¢ uma forma de aplicagdo da Matematica e a0 mesmo
tempo de contribuir para a sua divulgacdo. Neste tipo de actividades os alunos sdo estimulados
a exprimirem as suas ideias matematicas, revelando-se como bons exemplos destas situagdes,
as cronicas sociais, as bandas desenhadas ou os antncios publicitarios, todos eles, num apelo as
no¢des matematicas. Os alunos utilizam os elementos matematicos através de metaforas para
comunicarem. Aumentam a sua confianca em relacao a disciplina de Matematica e apercebem-

se das inimeras possibilidades de trabalhar com ela.
Proporcionar aos alunos tarefas matematicas em contextos reais torna-se um estimulo

para os alunos. A Matematica Realistica coloca énfase nos problemas de contexto, bem como

no desenvolvimento de modelos, esquemas e situagdes. Na visdo da Matematica Realistica, as
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situagdes da vida real sdo consideradas contextos de aprendizagem e ndo sugestdes
metodologicas, tal como anteriormente referi (Abrantes, 1995).

As Normas para o Curriculo e Avaliagdo em Matematica Escolar (NCTM, 1991) referem
que uma “componente importante do pensamento matematico ¢ o processo de modelacao
matematica” (p. 164). Abrantes (1993) e Swetz (1992) encaram a modelacdo como uma forma
singular da resolugdo de problemas do mundo real que acolhe o problema como um todo em
vez da procura de uma solucdo unica, colocando em ac¢do uma diversidade de capacidades
matematicas, sobretudo aquelas que ndo sdo geralmente desenvolvidas com problemas
puramente matematicos.

A pertinéncia das actividades de modelagdo implica um elevado grau de autenticidade
nas situacdes propostas. A abordagem a estas situagdes permite contemplar trés aspectos
essenciais (Langa, 2007):

(i) introdugdo de novos conceitos e ideias matematicas — a situagdo que se apresenta ¢ bem
estruturada, promove a motivagdo e conduz ao desenvolvimento de conceitos e ideias.

(i) aplicacdo de conhecimentos e ideias matematicas — a tarefa ¢ bem estruturada e
utilizam-se os conhecimentos adquiridos, promove a clarificagdo dos conceitos e
desenvolve a sensibilidade nos alunos quanto a utilizacdo de ferramentas matematicas
em inmeras tarefas.

(ii1) o processo de modelagdo, considerado uma tarefa/projecto, envolve o estudo global de
uma situacdo que devera se realizar pelos menos uma vez no ano. Conduz a uma visao
holistica e integrada dos diversos dominios da Matematica, em que se reconhece o seu
poder e seus limites.

A complementaridade entre estas trés formas torna-as indissociaveis (Ponte, 1992).

2.3.2 CICLO DE MODELACAO MATEMATICA

As actividades de modelagdo significam um conjunto de tarefas matematicas que
envolvem uma situagdo ou problema, sendo necessario a intervencdo da Matematica para as
resolver. Contudo, os problemas de modelagdo podem-se apresentar de formas bastante
diversificadas, pelo que resolver tarefas de modelacdo ndo significa resolver os conhecidos

problemas de Matematica. As tarefas de modelagdo matematica sdo mais exigentes e
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envolvem, da parte dos alunos, o percorrer de todo um ciclo de modelagdo que se apresenta
como critério principal e imprescindivel, mas nao exclusivo da modelagao matematica (Ferri,
2010). Dai, que se considere o denominado “Ciclo de Modelagao” (Figura 4) que traduz o
processo de modelagao.

A situagdo real é o ponto de partida deste ciclo de modelagdo. Inicia-se a partir de uma
tarefa de modelacao matematica que inclui uma situagdo da realidade, (texto escrito, problema
do quotidiano, entre outros), com uma questdo intrinseca, a qual se pretende dar resposta. A
escolha desta situacdo real ndo ¢ um pretexto para os alunos resolverem problemas, mas sim
para estabelecerem conexdes com a realidade. Ao conseguirem estabelecer conexdes da tarefa
com a realidade, os alunos conseguirdo construir uma representacao mental da situagdo, facto
que os posiciona no segundo nivel do ciclo de modelacdo. Reforce-se, no entanto, que nesta
etapa do ciclo e dada a natureza da tarefa, os alunos, por vezes, sentem a necessidade de
utilizar conhecimento extra-matematico. A necessidade de compreenderem a tarefa e
perceberem o que devem fazer com esta, leva-os a criarem as suas proprias associagdes no que
respeita aos elementos da realidade apresentados. A um nivel muito inconsciente, optam por
simplificar, estruturar a tarefa, e constroem o designado modelo real, isto €, atingem o terceiro
nivel do ciclo de modelagao. A fase subsequente impele que se realizem determinadas acg¢des
em que se comparam e relacionam dados que sdo importantes na transi¢ao para a Matematica,
o que conduz a constru¢do do modelo matematico que se situa no quarto nivel deste ciclo. Os
alunos trabalham matematicamente e utilizam diferentes competéncias matematicas, chegando

conhecimento
extra-matematico (CEM)

modelo real (" () modelo 1. Compreender a tarefa

2. Simplificar/Estruturar a tarefa;
utilizagdo/necessidade de CEM,
dependendo da tarefa

conhecimento

extra-matematico (CEM) \2

3. Matematiza¢do; CEM ¢ aqui
4 fortemente necessario

representacio mental

situacao %—lb
da situacio

real 4. Trabalhar matematicamente;
utilizagdo de conhecimentos

matematicos

5. Interpretagdo

[ ] resultados 6. Validagdo
matematicos

resultados
reais

Resto do mundo Matematica

Figura 4: Ciclo de modela¢do (adaptado de Borromeo Ferri, 2006).
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a resultados matematicos que constituem o quinto nivel do ciclo de modelagao. Perante os
resultados obtidos, advém a necessidade de uma interpretagdo para resultados reais. Contudo, a
obtencdo dos resultados reais ndo implica o término do ciclo de modelacdo, mas leva antes a
uma validagcdo. Faz-se a comparacdo entre a Matemadtica e a realidade, que ¢ um passo
importante e um aspecto central do ciclo da modelacdo. Oferecer esta possibilidade de
confronto entre resultados matematicos e reais ¢ dar a oportunidade aos alunos de reflectirem e
estabelecerem de forma explicita as conexdes com o mundo real.

A unido do “resto do Mundo” e da Matemadtica traduz-se assim na modelacdo
matematica. A conjugacdo destes dois mundos apela a que se seleccionem boas tarefas de
modelacao onde a intervengcdo da Matematica possa dar resposta a um problema real. Sao as
varias etapas que corporizam o ciclo de modelagcdo que constituem um dos principais critérios
das tarefas de modelacdo. Outros critérios sdo igualmente de destacar (Ferri, 2010):

(1) Significado da tarefa de modelagdo

Os alunos, ao lidarem com as tarefas, necessitam de encontrar sentido nas
mesmas.

(i1) Contexto realista adequado a idade

A realidade e as experiéncias individuais variam de individuo para individuo,
sendo necessario que a seleccao das tarefas de modelacao tenha em conta o nivel
etario dos alunos.

(ili)  Provocagdo de questoes

A escolha das tarefas deve possibilitar aos alunos a oportunidade de colocarem
questdes de natureza matematica tal como de natureza extra-matematica.

(iv)  Estimulagdo de formas holisticas de aprendizagem

As tarefas de modelagdo oferecem aos alunos um “aprender com todos os
sentidos”.

(v)  Nivel de linguagem adequado

Tendo em conta o nivel de ensino, as tarefas de modelagdao devem ser formuladas
de forma que os alunos compreendam a questdo e as possam resolver. Para que
possam construir representacdes mentais de determinado contexto, as frases
necessitam de ser perceptiveis e claras.

Na verdade, os critérios apresentados por Ferri (2010) tornam-se fundamentais para a
realizacdo de tarefas que pressupdem percorrer € completar todo o ciclo de modelagdo. Carreira

(1995), apoiada nas ideias de Mason e Davis (1991), acrescenta que “as oportunidades de
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modelacdo estao a nossa volta, por todo o lado. A questdo principal esta em reconhecer essas
oportunidades e em ajudar os alunos a reconhecé-las por si proprios” (p. 58).

Como intermedidrio pedagogico, cabe ao professor facultar aos alunos a abertura de
caminhos para percorrerem o trajecto Realidade-Matematica-Realidade que os leve a

construcao de aprendizagens significativas.

2.4 MATEMATICA REALISTICA

A perspectiva contemporanea da Educacdo Matematica Realistica, designada por
Realistic Mathematics Education’, nasceu na Holanda e ¢ a base e o resultado da pesquisa e
desenvolvimento que emergiu em resposta a necessidade de incrementar um novo tipo de
educacio matemética ancorada nas ideias de Freudenthal (Gravemeijer, 1998). E um processo
de longa duracdo, no qual o desenvolvimento da teoria e a constru¢do de actividades
educacionais estdo unidos. O aparecimento da RME surge como reac¢do aos movimentos da
Educacdo Matemadtica Mecanicista e da Matematica Moderna, constituindo o ponto de partida
para um processo de inovacdo do curriculo que incorporou o desenvolvimento de novos
manuais, repensou a formagao de professores e a profissionalizagdo, naquele pais. Pretendia-se
o afastamento de um ensino centrado na “explica¢dao” e a sua substituicao por “constru¢ao dos
alunos” ou “invencao” (Gravemeijer, 1998). O crescimento do conhecimento dos alunos e o
entendimento que estes detém sobre a Matematica era a principal preocupacao da RME.

O termo realistica, de acordo com Lancga (2007), deriva da conexdao com o mundo real e,
em particular, do papel que esta teoria atribui as situagdes problematicas, nomeadamente na
forma como os alunos as imaginam e as consideram reais em suas mentes. A relevancia dada
ao contexto dos problemas apresentados aos alunos torna-se um aspecto significativo, podendo
mesmo variar do mundo-real a fantasia ou até mesmo ao mundo formal, desde que nas suas
mentes se apresentem como reais.

Segundo Kooij (1992), os objectivos da “Educacdo da Matematica Realistica para a

maioria dos alunos sdo: tornar-se um cidaddo esclarecido-alfabetizado em Matematica;

? Adiante designada por RME, referindo-se a Educagdo Matematica Realistica.
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preparar-se para o mundo do trabalho e para os estudos posteriores; e compreender a
Matematica enquanto ciéncia” (p. 39).

Os principios que regem esta abordagem foram fortemente influenciados pelas ideias de
Hans Freudenthal que propunha o desenvolvimento da compreensdo Matematica gradual a
partir da exploragdo de problemas praticos que envolviam os aspectos do quotidiano.
Considerava aquele autor que esta pratica de ensino conduziria os alunos a adquirirem a
abstrac¢do, numa etapa adequada ao seu desenvolvimento cognitivo, social e cultural, se para
tal estes atingissem niveis complexos de pensamento matematico. A Matemadtica ¢ aqui
entendida como uma actividade humana, em que a aprendizagem se faz por (re)invengdo se
conduzirmos os alunos numa viagem pelo mundo da Matematica, a partir das suas proprias
descobertas. A Matemdtica como uma actividade e ndo um sistema fechado/acabado constitui
um dos aspectos fulcrais desta teoria (Gravemeijer, 1998).

Na opinido de Langa (2007), Doorman (2005), Heuvel-Panhuizen (2000) e Heuvel-
Panhuizen e Wijers (2005), a matematizagdo ¢ o foco da actividade Matematica. A utilizacao
de problemas de contexto, de modelos, de producdes e construgcdes dos alunos e a ligacdo as
diferentes areas sdo as principais caracteristicas que definem a RME (Heuvel-Panhuizen e
Wijers, 2005).

Lanca (2007), tomando a perspectiva de Nelissen (1999), considera que a apresentacao
de problemas de contexto, envolvendo situagdes ficticias ou reais, atrai os alunos e leva-os a
utilizarem o seu proprio conhecimento, adquirido com a experiéncia didria, o que torna a
aprendizagem numa actividade significativa aos seus olhos, resultante da utilizacdo dos seus
métodos informais. Assim, as componentes essenciais desta teoria sao as oportunidades dadas
aos alunos que, na diversidade das actividades (problemas e situacdes reais ou de modelagdo),
(re)inventam ou (re)constroem conceitos matematicos.

Nesta linha de pensamento, os alunos tém a oportunidade de utilizarem as suas proprias
estratégias de resolugdo e estabelecerem o confronto com resolucgdes utilizadas pelos colegas
da turma perante o mesmo problema estudado (Kooij, 1992). Este processo €, no entender de
Freudhental, uma oportunidade para responsabilizar os alunos pelos conhecimentos adquiridos
como sendo seus. Considerada como uma estratégia didactica, para Doorman (2005) a
(re)invengao orientada propde actividades com contextos do quotidiano, em que os alunos nao
tém conhecimentos padronizados, motivando-os a construirem os seus proprios processos de
resolugdo. Sob a orientagdo do professor, esses processos sdo comparados e discutidos,

incitando os alunos a reflexdo e a contribuirem com argumentos adequados. Numa trajectéria
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hipotética, as actividades e a discussdo sdao delineadas antecipadamente, pretendendo-se levar a
um processo de aprendizagem pela reinvengao orientada.

Embora as finalidades dos programas e do curriculo em Portugal se apresentem em
conformidade com o anteriormente exposto, ndo encaram os problemas reais como contextos
de aprendizagem, mas sim como sugestoes metodologicas. Contudo, esta visdo € contraria as
ideias da RME visto considerarem as situagcdes problematicas reais como contextos de
aprendizagem (Gravemeijer ¢ Doorman, 1999), em que a matematizagdo assume um papel
central, proporcionando experiéncias reais, reflexdo e discussao.

Este processo inclui duas fases distintas designadas por matematiza¢do horizontal e
matematizagdo vertical. A primeira cinge-se ao processo de transicdo do mundo real para o
mundo matemadtico e relaciona-se com a forma como cada aluno usa o seu poder de
organizacdo para a descoberta de regularidades, relacdes e estruturas. Envolve actividades tais
como: formular e visualizar o problema; esquematizar; descobrir relagdes e regularidades (De
Lange, 1999; Heuvel-Panhuizen, 2000; Heuvel-Panhuizen e Wijers, 2005). Quanto a
matematizagdo vertical, trabalha o problema dentro do mundo matematico, ou seja, movimenta
os simbolos matematicos. A necessidade de resolver o problema leva os alunos a
desenvolverem ferramentas matematicas. Dentro do proprio sistema matematico, reorganizam-
se de forma a encontrarem atalhos, descobrirem conexdes e estratégias de resolugdo, o que
envolve: provar regularidades; representar uma formula; aperfeicoar e ajustar modelos;
combinar e integrar modelos; generalizar.

A escolha de um bom contexto é a base para abstraccdes subsequentes e para a
formalizagdo e generalizacdo, dando a possibilidade de induzir um processo de pensamento
activo nos alunos (Kooij, 1992; Nelissen, 1999).

Torna-se claro, que este processo de abstrac¢do, formalizagdo e generalizagdo ¢ acessivel

a todos os alunos embora nao ocorra em todos ao mesmo tempo (Kooij, 1992, p. 39).

2.5 CONCEITO DE COMPETENCIA MATEMATICA

As linhas estruturantes em que o sistema educativo, em Portugal, foi construido
apelavam a uma visdo elitista com a preparagao de alunos que seguiam o grau de ensino de

uma forma sequenciada por acumulacio de conhecimentos descontextualizados da vida real.
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Privilegiados, seriam aqueles, que numa tentativa de os aprofundar, contextualizar e dar-
lhes significado na tomada de decisdes e resolugdo de problemas enveredavam por um
percurso académico ou profissional. Uma necessidade que hoje em dia se apresenta mais
exigente e que apela ao desenvolvimento das competéncias dos alunos, enquanto cidaddos
preparados para enfrentar um futuro com autonomia, responsabilidade, confianca e visdo
critica.

No decorrer dos anos 90, a importancia atribuida a ideia de competéncia, conduziu a
alteracdes de fundo na organizacdo dos curriculos em diversos paises, inclusive em Portugal.

A Reorganizagdo Curricular do Ensino Basico introduz um conceito renovado de
curriculo, no ano 2001, traduzido pela publicacdo do Curriculo Nacional do Ensino Basico,
como referéncia nacional para o desenvolvimento do curriculo. Neste estdo definidos os
principios orientadores do curriculo, as competéncias gerais, especificas e transversais a
desenvolver durante o percurso do ensino basico. Nao menos importante, surge como proposta
um conjunto diversificado de experiéncias de aprendizagem a proporcionar aos alunos. Para
além disto, ¢ dado destaque aos Projectos Curriculares de Escola e de Turma e a introdugdo das
areas curriculares ndo disciplinares de Area de Projecto, Estudo Acompanhado e Formagio
Civica, as quais assumem um relevo particular.

De acordo com a perspectiva de Perrenoud (1999) competéncia conduz a aptidao que
cada individuo necessita para actuar sobre determinada situagdo em que se socorre dos seus
conhecimentos, embora nado se limitando ao uso exclusivo destes.

A distingdo entre conhecimentos e competéncias leva a considerar os primeiros como um
conjunto de interpretacdes da realidade que se constroem e armazenam de acordo com as
experiéncias vivenciadas. Os segundos sdo vistos como o processo em que se utilizam,
integram ou mobilizam tais conhecimentos. O designio atribuido as competéncias reside na
forma como os saberes sdo utilizados ou mobilizados, em situagdes complexas, problemas ou
projecto.

A aquisicdo de competéncias exige um treino especifico e, como tal, ndo se ensinam,
constroem-se. Assim, as competéncias exigem uma ac¢do desencadeada pela ligagdo, treino e
mobilizagdo dos saberes adequados as situagdes complexas com que os alunos se deparam.

No entender de Boterf (1994), o termo competéncia assemelha-se a um ‘“saber-
mobilizar”, visto que todo o conhecimento ou capacidade que o individuo possui ndo se reduz
a um saber, nem a um saber-fazer. E sua opiniio que quando o individuo utiliza o

conhecimento num contexto particular, a competéncia se concretiza na acgao.
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Perrenoud (2001) considera que as situacdes complexas que envolvem o pensar, analisar,
interpretar, antecipar, decidir, regular e negociar exigem a ligacdo aos saberes, sendo
necessario agir. Qualquer situacdo que se apresente ao individuo requer que o mesmo utilize as
suas aptiddes para se organizar, adequar os seus saberes, predisposi¢cdes e capacidades que
dispde para a situagdo especifica. Adianta que a competéncia ¢ um saber “em ac¢do” ou em
“uso” que se contrapde ao “saber inerte” (Perrenoud, 2003).

Tornava-se por isso, urgente, que a escola tivesse presente que a aquisi¢do de
conhecimentos adquiria relevancia quando integrados num conjunto de competéncias que o
individuo desenvolve ao longo da sua vida e que mobilizados na resolu¢do de situagdes
problematicas diversas viabilizam a sua operacionalizagao.

De certa forma os fundamentos declarados no Curriculo Nacional do Ensino Bésico

embebem as ideias de Perrenoud (2003):

Adopta-se aqui uma nog¢do ampla de competéncia, que integra
conhecimentos, capacidades e atitudes e que pode ser entendida, como um saber
em ac¢do ou em uso(...) ndo se trata de adicionar a um conjunto de conhecimentos,
um certo numero de capacidades e atitudes, mas sim promover o desenvolvimento
integrado de capacidades e atitudes que viabilizam a utilizagdo dos conhecimentos

em situagoes diversas(...) (ME-DEB, 2001, p. 9).

Na area especifica da Matematica, o conceito de “matematicamente competente” pode-se
definir de duas formas diferentes, embora ambas representem ideias concordantes. Por um
lado, o “matematicamente competente” envolve o conceito de competéncia tal como esta
expresso no Curriculo Nacional do Ensino Basico, por outro, remete para a ideia de alguém
“matematicamente informado” (Serrazina & Oliveira, 2005).

Considerar somente o conhecimento matematico revela uma concep¢do empobrecedora
deste conceito. O Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME-DEB, 2001) ao adoptar a nogao
de competéncia matematica relaciona as atitudes, as capacidades e os conhecimentos que
envolvem a area da Matemadtica. No entanto, os alunos deverdo ser capazes de, num processo
integrado, desenvolver e usar os conhecimentos, o que de certa forma, se identifica com a
nogao de literacia matematica.

Numa perspectiva mais ampla, valorizam-se as experiéncias de aprendizagem e o
empenhamento dos alunos, tendo por base as actividades de investigacdo, a resolucdo de

problemas, realizacdo de projectos, a utilizagdo das novas tecnologias e o reconhecimento da
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histéria da Matematica. Outros aspectos que se encontram intimamente ligados a aprendizagem
desta disciplina s3o a comunicagdo matematica, a pratica compreensiva de procedimentos ¢ a
exploracdo de conexdes, todos eles enquadrados numa vertente transversal (Serrazina &
Oliveira, 2005). O ser “matematicamente competente” apela ndo s6 ao conhecimento e a
compreensdo matematica, mas também a mobilizacdo de outros saberes e experiéncias
aplicaveis a inimeras situagdes.

A formulagdo adoptada pela OCDE, em 1999, no International Programme for Student
Assessment (PISA), define literacia matematica como “a capacidade de identificar, de
compreender e se envolver em Matematica e de realizar julgamentos bem fundamentados
acerca do papel que a Matemadtica desempenha na vida privada de cada individuo, na sua vida
ocupacional e social, com colegas e familiares e na sua vida como cidaddo construtivo,
preocupado e reflexivo” (GAVE, 2004, p. 7). Outras opinides podem ser adicionadas,
nomeadamente a de Serrazina & Oliveira (2005) para quem a literacia matematica inclui, ndo
sO0 conhecimento matematico, mas também o uso das suas capacidades e respectiva aplicagao.

Actualmente a Matematica apela a uma conjugacao e inter-relacdo de inimeros factores e
envolve “um certo nimero de conhecimentos e a apropriagdo de um conjunto de processos
fundamentais, mas ndo se identifica com o conhecimento memorizado de termos, factos e
procedimentos basicos desprovidos de elementos de compreensao, interpretacao e resolugdo de
problemas” (ME-DEB, 2001, p. 9).

A importancia da Matematica, na visdo de Keitel (2004), encontra-se associada ao
caracter utilitario, face as exigéncias de uma sociedade em expansdo, numa era de
desenvolvimento das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo. Isto reflecte-se no
mercado de trabalho que requer um novo tipo de competéncias a desenvolver pela escola e uma
redefinicdo do conhecimento matematico a valorizar (Oliveira, 1998). Alids, a Matematica
escolar deve colocar a énfase na “educacdo matematica” dos alunos ¢ ndo no “ensino da
matematica” (Matos, 2003).

Sobre este pano de fundo, entende-se que a metodologia do Trabalho de Projecto, cujos
contextos envolvam tarefas de modelagdo, desperta nos alunos uma maior sensibilidade para
problemas abertos e para as conexdes da matematica com a realidade e desenvolve e melhora a
sua competéncia matematica. Permitir esta simbiose ¢ um caminho que se abre aos alunos para
explorarem e experimentarem, interpretarem e actuarem sobre o mundo que os rodeia. Nao
basta aos individuos serem detentores de conhecimentos se ndo conseguirem utiliza-los e

aplica-los de forma a explicar e entender os fendmenos reais.
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3. METODOLOGIA

3.1 OPCOES METODOLOGICAS

Neste capitulo, descrevo e justifico a metodologia adoptada, as técnicas utilizadas para a
recolha de dados e o processo inerente a sua analise.

Considerando que a escolha da abordagem metodoldgica depende do tipo dos objectivos
de estudo e das questdes que se pretendem responder, que actuam em estreita relacdo, a
principal finalidade desta investigacdo prende-se com a andlise da influéncia e das
potencialidades da metodologia de trabalho de projecto, no que concerne: (i) ao interesse e
motivagdo para a aprendizagem da Matemadtica; (ii) aos processos utilizados pelos alunos em
problemas realistas; (ii) ao desenvolvimento das aprendizagens; (iii) a uma nova abordagem ao
curriculo escolar.

Mediante tais principios, e atendendo a complexidade da realidade educativa no que toca
as variaveis que interferem na vida escolar dos alunos, nomeadamente, a forma como efectuam
e mobilizam as aprendizagens, pareceu-me oportuna uma opg¢do metodologica de natureza
qualitativa e enquadrada no género a que se podera dar o nome de “experiéncia de ensino”
(design experiment).

Segundo Merriam (1988), uma investigagdo de natureza qualitativa, atribui um papel
consideravel aos processos, por comparacdo com os produtos ou resultados, o que torna
peremptério a colocacdo de questdes: “Como ¢ que determinados factos acontecem? Qual ¢é a
histéria ‘natural’ da actividade ou do fenomeno que estd a ser estudado? O que acontece a
medida que o tempo passa?” (p. 19).

Explorando este conjunto de interrogativas, procurei garantir a captagdo integral das
discussoes, das reacgdes dos alunos e do seu processo de aprendizagem, ao longo das sessdes
de trabalho, com a recolha de um conjunto de dados suficientes que sustentassem as questoes

em estudo e as esclarecessem.
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3.2 METODOLOGIA QUALITATIVA

3.2.1 ABORDAGEM QUALITATIVA E INTERPRETATIVA

Compreender o processo que envolve o acto de ensinar e os fenomenos que o sustentam,
leva a que os investigadores, utilizando um procedimento indutivo de estudo, analisem
conjuntos de relagdes e factos, possiveis de gerar informagao, com vista a desenvolver teorias e
a gerar conhecimento relevante para a pratica educativa. A escolha de multiplas fontes de
informacdo e o estabelecimento de um contacto profundo com os sujeitos, em contexto natural,
direcciona-os para uma perspectiva interpretativa dos acontecimentos.

Os estudiosos da educacdo estdo cientes de que a compreensdo das acgdes implicam uma
observacdo profunda no “ambiente natural de ocorréncia”, embora na opinido de Bodgan &
Biklen (1994) o investigador ndo possa descurar do seu papel enquanto professor; hd que ter
em conta qualquer acto, palavra, gesto num determinado contexto de modo a facilitar um
entendimento do que se investiga.

O contributo da investigagdo-ac¢do leva a que um dos objectivos dos investigadores que
intervém neste campo (muitas vezes enquanto professores) seja a adopcdo de medidas que
permitam a altera¢do das suas praticas (Elliot, 2001), o que requer um melhor entendimento do
contexto de sala de aula e um aprimorar da qualidade de ensino (Hopkins, 1993).

A pesquisa de investigacdo-ac¢ao pode servir de ponte para aprofundar e analisar as
mudangas existentes na pratica educativa, de tal modo “que caminham juntas a prética
investigativa, a pratica reflexiva e a pratica educativa” (Borba, 2004, p. 69)

Apesar das divergéncias entre os varios investigadores qualitativos, ha uma clara
intersec¢do acerca das caracteristicas deste tipo de investigagdo. Sdo prova disso as
contribui¢cdes de Bodgan & Biklen (1994) e Lessard-Hébert, Goyette & Boutin (1990), que as
enquadram em cinco fundamentais:

e Na investigagdo qualitativa a fonte de dados ¢ o ambiente natural, sendo o
investigador o instrumento principal.

e A investigacdo ¢ descritiva.
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e Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

e Osinvestigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.

e O significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa.

Na opinido de Bodgan e Biklen (1994), os investigadores da area da educagdo utilizam
diversos tipos de recolha de informagdo, num leque diversificado, que abrangem desde
anotagdes em blocos de notas, equipamento de video na sala de aula ou a elaboragdao de
esquemas e diagramas sobre comunicacdo verbal entre professores e alunos. Todos tém algo
em comum: “o seu trabalho corresponde a nossa definicdo de investigacdo qualitativa e incide
sobre diversos aspectos da vida educativa” (p. 47).

Seguindo esta orientagdo, procurei recolher o maior nimero possivel de dados, obtendo
informagdo diversa, proveniente da observacdo e do contacto directo com os sujeitos da
investigacdo. A recolha dos elementos envolvidos nesta pesquisa privilegiou uma visao global

e exaustiva que se tornou um elemento chave para a constru¢ao da dissertacao.

3.2.2 EXPERIENCIA DE ENSINO / DESIGN EXPERIMENT

O professor de Matematica enfrenta uma realidade actual de resultados pouco
satisfatorios demonstrados pelos alunos, razdo pela qual urge experimentar novas formas de
trabalho que mobilizem nos seus alunos a vontade em aprender.

Na verdade, a vontade de colmatar as falhas ¢ uma das condigdes que impelem o
professor a investigar a sua propria pratica lectiva.

Num processo de andlise e reflexdo constantes, a investigagdo centrada na pratica
pedagogica direcciona o investigador para uma maior compreensdo dos processos de
pensamento e dificuldades dos alunos, ndo esquecendo, como ja referi anteriormente, a
importancia do seu papel no desenvolvimento curricular.

Ponte (2002) apoiado nas ideias de Isabel Alarcdo (2001) salienta que todo o bom
professor tem de ser também investigador, desenvolvendo uma investigacao em intima relacao

com a sua funcdo de professor. Justifica esta ideia nos seguintes termos:
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Realmente ndo posso conceber um professor que ndo se questione sobre as
razoes subjacentes as suas decisoes educativas, que ndo se questione perante o
insucesso de alguns alunos, que ndo faga dos seus planos de aula meras hipoteses
de trabalho a confirmar ou infirmar no laboratorio que é a sua sala de aula, que
ndo leia criticamente os manuais ou as propostas diddcticas que lhe sdo feitas, que

ndo se questione sobre as fungoes da escola e sobre se elas estdo a ser realizadas

0. 3).

O mesmo autor esclarece que a “ investigagdo sobre a pratica visa resolver problemas
profissionais e aumentar o conhecimento relativo a estes problemas (p. 12) e “pode contribuir
fortemente para o desenvolvimento profissional dos professores implicados e o
desenvolvimento organizacional das respectivas instituigdes bem como gerar importante
conhecimento sobre os processos educativos, util para os professores, para os educadores
académicos e para a comunidade em geral” (p. 13).

Nao sendo um conceito novo, a investigacdo da propria pratica remonta ao ano de 1975,
com o contributo do educador Lawrence Stenhouse. Hoje em dia, ¢ um modelo de investigacao
seguido por alguns estudiosos, embora outros haja que o contestem, quanto aos resultados,
métodos, conhecimentos € fins.

A investigacdo designada por Designed-Based Research (DBR) teve a sua origem nos
trabalhos desenvolvidos por Ann Brown (1992) e Alan Collins (1992), que utilizaram o termo
“design experiment”’. Para Oliveira et al (2009), esta op¢do metodologica decorre de se
“enfatizar a necessidade de ligar os problemas que os professores enfrentam na pratica quando
implementam estratégias inovadoras com resultados da investigacdo educacional de modo a
diminuir o hiato entre a teoria e pratica” (p. 30).

A expressao Designed-Based Research (DBR), por ndo ter uma tradugdo especifica,
conduz a diferentes termos, sendo mais frequentes os de “investigagdo baseada no
planeamento”, (DBR Collective, 2003) “métodos de pesquisa baseados em modelos” (Brown
1992; Collins, 1992) ou “modelo para estudar aprendizagem em contexto”, em que todos eles
assumem um design de investigagdo numa mistura de pesquisa educacional empirica com o
modelo guiado pela teoria de ambientes de aprendizagem.

E uma metodologia importante para compreender como, quando e porqué as inovagdes

educacionais funcionam na pratica. As inovagdes dos pesquisadores que seguem este exemplo
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ajudam-nos a compreender as relagdes entre teoria educacional, artefactos desenhados e a
pratica.

A pesquisa em educacdo afasta-se muitas vezes dos problemas e da pratica do
quotidiano, o que obriga a necessidade de novas perspectivas de pesquisa que tratem
directamente as questdes praticas (National Research Council [NRC] 2002). A pesquisa
baseada em modelos (Brown, 1992; Collins, 1992) ¢ um paradigma emergente do estudo da
aprendizagem, em contexto, que requer estratégias e ferramentas educativas. Acreditam que
este tipo de pesquisa pode ajudar a criar e a entender o conhecimento, representar e sustentar
ambientes inovadores na aprendizagem.

Os métodos de pesquisa baseados em modelos pdem enfoque na actividade de projectar e
explorar uma ampla variedade de inovacgdes: artefactos, instituicdes, planeamento e curriculos.
A pesquisa vai para além de projectar e testar intervengdes simplesmente particulares.
Incorporam pretensdes tedricas sobre ensino e aprendizagem e reflectem um compromisso de
compreensao de relagdes entre a teoria, artefactos e pratica (Sandoval e Bell, 2007).

Nesta investigacdo considero que o tipo de metodologia abordada assentou em muitos
dos pressupostos aqui evidenciados, ja que se estabeleceu um compromisso entre 0s varios
intervenientes, houve uma interac¢do entre a teoria e a pratica e ainda, todo o trabalho foi
desenvolvido partir do interesse dos alunos. Por outro lado, este tipo de estudo pode-se
considerar uma investigacdo baseada num modelo, uma vez que pressupde uma inovagdo das
praticas e ambientes de aprendizagem com caracter dindmico, exploratério e investigativo.

Nesta linha, pretendo dar um contributo para o refinamento da teoria existente relativa ao
processo de ensino-aprendizagem, quer no que diz respeito ao envolvimento dos alunos quer a
propria pratica do professor, no respeitante ao planecamento e ao desenrolar das actividades,
ainda que os alunos, de certa forma, ditem o fio condutor.

A pesquisa baseada em modelos baseia-se em técnicas também usadas noutros
paradigmas de pesquisa, tais como as grandes bases descritivas de dados, a analise sistematica
da informacdo, com medidas cuidadosamente definidas e consensuais no campo da
interpretacdo da informagao. Triangula tipicamente multiplas fontes e tipos de informagao para
ligar os resultados esperados, ou ndo, aos processos de representagao.

A finalizar, posso acrescentar que o presente estudo segue uma abordagem qualitativa
inserida num modelo de ensino — design experiment, com vista a um reforco sobre a teoria e a

pratica do processo de ensino-aprendizagem.
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Desta forma, ndo pretendo desvendar uma nova teoria, mas contribuir para uma
compreensdo mais aprofundada acerca deste tipo de trabalho, possibilitando praticas futuras

com caracter inovador.

3.2.3 DESCRICAO DA EXPERIENCIA PEDAGOGICA

Esta investigacdo decorreu numa turma do 6.° ano de escolaridade, de uma escola basica
de 2.° e 3.° ciclos do Algarve, inserida no meio rural, cuja populagdo escolar se complementa
com a proveniéncia de alunos das zonas urbanizadas de um nivel socioecondémico elevado.

Como pratica instituida na escola, a continuidade pedagodgica constitui um critério na
constituicdo das turmas o que, de certa forma, permitiu um conhecimento mais profundo das
dificuldades destes alunos e dos seus ritmos de aprendizagem. Esta ¢, na globalidade, uma
turma equilibrada em termos de aproveitamento, embora existam dificuldades gerais e pontuais
de alguns alunos.

Diga-se, contudo, que a escolha desta turma se relaciona com facto de estar a leccionar
apenas uma turma do 6.° ano, em que tinha a cargo a area curricular de Matemadtica e as areas
curriculares ndo disciplinares de Area de Projecto e Estudo Acompanhado. Optar por realizar
esta experiéncia pedagodgica em Area de Projecto e ndo na disciplina de Matematica, teve como
razao a ligagado estreita da experiéncia com o Trabalho de Projecto.

Embora o caricter da disciplina de Matematica esteja rodeado por muitas condicionantes
em que intervém tempo, matérias, avaliagdes internas e externas, isso ndo invalida que este tipo
de projectos sejam implementados nesta area curricular, podendo ser até uma ponte para o
sucesso do processo de ensino-aprendizagem. A estruturagio do desenho curricular de Area de
Projecto apela a parceria e, ao longo do ano, beneficiei da colaboragdo de uma colega, em par
pedagogico.

A turma era composta por 23 alunos (10 rapazes e 13 raparigas) com idades que
variavam entre os 11 e os 12. O seu nivel socioecondémico era heterogéneo, dado o leque
diversificado de profissdes dos seus Encarregados de Educagdo. Apenas dois alunos eram de
nacionalidade inglesa e os restantes elementos da turma eram de nacionalidade portuguesa. A
turma era boa ao nivel de comportamento, a excep¢ao de dois alunos que, dado o seu caracter

temperamental, facilmente entravam em conflito com os restantes colegas. Na globalidade,
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eram empenhados, interessados e bastante participativos na realizacdo das tarefas. Notava-se
em dois alunos uma certa apatia na realizagdo das tarefas embora esta postura também se
manifestasse em todas as disciplinas.

Ao longo do ano lectivo, em que decorreu esta investigacdo, os alunos realizaram 4
tarefas enquadradas nos topicos matematicos de “Geometria” e “Numeros e Calculos”, de
acordo com a calendarizagdo expressa na Quadro 4.

Garantir uma boa selec¢ao de tarefas e motivar os alunos para um maior envolvimento na
sua realizagdo, era uma questdo fulcral. A seleccdo das tarefas envolveu uma escolha
pormenorizada, onde se aliaram os contetidos aos interesses e vivéncias dos alunos. A pesquisa
de livros e sites na Internet permitiu reunir as tarefas iniciais, dando posteriormente a liberdade
necessaria para que estes seleccionassem e desenvolvessem as suas proprias tarefas e
respectivos projectos. Eram tarefas de investigagdo, ligadas ao quotidiano e de natureza
experimental, que envolviam ensaios com materiais manipuldveis. A fase subsequente aos
ensaios dava lugar a uma extensdo da tarefa em que intervinham dados reais e calculos
matematicos.

Constituiram-se 4 grupos heterogéneos de 5 a 6 elementos, verificando-se alteragdes, em
alguns destes, por dificuldades de integracdo de alguns dos membros. No final das tarefas,
solicitava-se aos grupos a apresentagao dos trabalhos e das descobertas a turma, passando a
uma discussdo alargada ao grupo-turma. As tarefas iniciais davam lugar a implementacdo de
um conjunto de novas tarefas em que o trabalho de grupo era a norma.

A elaboracdo de diversos projectos incluiu quatro fases de execugdo: (a) introdugdo da
tarefa, (b) ensaio/experimentacdo/exploracao, (c¢) apresentagao/discussdo e (d) conclusdes do

grupo de trabalho.

3.2.4 O PAPEL DA INVESTIGADORA

Desenvolver investigacdo-acc¢do, assumindo o duplo papel de professor-investigador,
implica que o investigador tenha uma atitude reflexiva e questionadora, quer sobre a sua
pratica profissional, quer na procura de caminhos que promovam as aprendizagens dos seus

alunos.
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Tendo em conta orientagdes sublinhadas por Ponte (2002) em que a “investigacao sobre
a pratica deve emergir como um processo genuino dos actores envolvidos, em busca do
desenvolvimento do seu conhecimento, procurando solucdo para os problemas com que se
defrontam e afirmando assim a sua identidade profissional” (p.14), também procurei seguir um
processo claro de acordo com os objectivos previamente estabelecidos num questionar de
forma critica e sistematica, tentando, igualmente o desenvolvimento da minha pratica
educativa.

Por conhecer a turma, e dado que a relagdo com os sujeitos em estudo apresentava
indicios de alguma proximidade, procurei que tal sentimento ndo comprometesse a clareza e o
rigor metodolodgico desta investigacdo. Assim, parti dos problemas relacionados com as suas
aprendizagens e do curriculo, na tentativa de melhorar a minha prética e proporcionar aos meus
alunos uma melhor qualidade de ensino.

Inumeras criticas surgem quando uma investigagdo-ac¢ao recai sobre a propria pratica,
sendo por vezes conotada com um processo pouco fiavel.

Ponte (2002), numa das suas analises sobre “criticas a investigacdo sobre a pratica”,
salienta que ““a critica relativa aos métodos questiona, para além da falta de clareza e rigor
metodolégico de muita investigagdo sobre a pratica, a proximidade entre o investigador e o
objecto da investigacdo, perguntando como pode ser minimamente fiavel e isenta de
preconceitos uma investigacdo produzida por aqueles por que estdo directamente implicados
em conhecimentos” (p.14).

Clarifique-se, no entanto, que a interac¢do estabelecida com os intervenientes no meu
estudo decorreu com duplo papel, ndo sé como professora daqueles alunos, com o apoio € a
orientacdo nos momentos necessdrios e, a0 mesmo tempo, no papel de investigadora,
possibilitando uma andlise racional dos dados recolhidos. No papel de professora-
investigadora, tentei promover um ambiente aberto, propicio a discussdo e ao debate de ideias.
Como orientadora e moderadora, encorajei os alunos ao didlogo e deixei fluir as suas opinides,
fomentado a formulacdo de questdes e conjecturas, a tomada de decisdes e a justificacdo dos
seus raciocinios.

Respeitando principios éticos, bem como o consentimento dos intervenientes neste
estudo, formalizei o pedido, por escrito, aos Encarregados de Educagio e ao Orgdo de Gestdo ¢
efectuei, verbalmente, um compromisso com os alunos. Através de documentos especificos

(Anexos 1 e 2) informei sobre o propdsito e os procedimentos do presente estudo, solicitando,
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posteriormente, a autorizagdo para a sua implementagdo. De igual modo, garanti o anonimato

dos alunos intervenientes neste estudo.

3.3 PROCEDIMENTOS

3.3.1 INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

O método de investigagdo elegido, de natureza qualitativa, induz a uma recolha de dados
exaustiva. Tendo por base a sua esséncia interpretativa, pretendia compreender, interpretar e
estabelecer relagdes, resultantes da implementacao de uma experiéncia curricular inovadora.

O presente estudo envolveu diferentes métodos de recolhas de dados, sendo possivel
agrupd-los em cinco categorias diferentes: questionarios, observagdes, entrevistas espontaneas,
gravacdes em video das tarefas realizadas na sala de aula e, ainda, analise de documentos,
todos descritos de uma forma sucinta no Quadro 1.

Pretendi que os diferentes instrumentos utilizados na recolha de dados permitissem a sua
integracdo. Por serem elementos que sustentam a andlise e interpretagdo das questdes em
estudo e atingem para o investigador uma dimensdo relevante, desempenham um papel
preponderante na investigacdo qualitativa. Esta recolha, pauta-se por um conjunto consistente
de provas que visa a realizacdo do trabalho efectuado e possibilita a abertura de caminhos a

posteriores investigacoes.

3.3.2 OBSERVACAO PARTICIPANTE DAS AULAS

Para quem pretende interpretar a realidade que se propde investigar, a observacao
participante ¢ uma das técnicas da investigacdo qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994). Esta
técnica permite compreender os fenomenos e a realidade em que os sujeitos actuam, mediante
a recolha directa de um conjunto de dados sobre o ambiente e os sujeitos. E uma técnica

essencial na compreensao e justificacdo da realidade observada.
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Instrumentos de Descrigao
Recolha de Dados
Observacao * Notas de campo sobre a observagdo das aulas no que concerne
Participante aos desempenhos e apresentacdes de trabalhos.
Questionarios * Individuais e aplicados a todos os alunos que compdem a turma

sobre a sua visdo da Matematica: dificuldades e aprendizagem;

* Analise de aspectos relevantes e registados num quadro.

Entrevistas * Espontaneas:

- durante a realizacao dos trabalhos;
- a cada grupo de trabalho;

- registadas em video;

- transcritas integralmente;

Gravagodes em video * Aulas de apresentacao dos trabalhos.
(uma camara de * Momentos de introducdo, discussdo das tarefas e desempenhos

video) dos grupos de trabalho e do grupo turma.

Analise Documental * Documentos produzidos pelos alunos: relatérios, portefolios,
comentarios de avaliagdo das aulas de Area de Projecto;

* Documentos escritos por pessoas exteriores;

Quadro 1: Instrumentos de recolha de dados e sua descricio.

Foram criadas condi¢des para que o acompanhamento ¢ observagdo continuados dos
grupos de trabalho permitissem uma descri¢do pormenorizada dos seus desempenhos e das
aprendizagens desenvolvidas. Como participante activa, observei aulas, quer de apresentagdes
dos trabalhos, quer da realizacdo das tarefas propostas e fiz registos num diario de bordo.
Estabeleceram-se permanentemente momentos de interac¢do entre a investigadora e os alunos
intervenientes, através do questionamento e do apelo a justificagdo e explicitacdo das suas
ideias ¢ actuagoes.

Os didlogos estabelecidos durante o desenvolvimento das actividades, as conversas
informais e o questionamento acerca das situagdes tratadas pretenderam dar aos alunos
autonomia para desenvolverem os seus projectos. Embora, por vezes, tenham necessitado de

alguma orienta¢do, procurei nunca exercer influéncia nas suas ideias ou discussoes.
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Por assumir uma observagdo participante, num contacto directo com os alunos e em
ambiente real de sala de aula, esta investigacdo permitiu uma recolha bastante pormenorizada
dos factos ocorridos.

Os momentos de observacao decorreram ao longo do ano lectivo, de Setembro de 2009
até Junho 2010. As observagdes efectuaram-se nas aulas de Area de Projecto, uma vez por
semana ¢ normalmente a sexta-feira. Como complemento as observagdes, utilizou-se a

gravacao em video.

3.3.3 (QUESTIONARIOS

No intuito de auscultar as opinides dos alunos sobre as dificuldades de aprendizagem na
disciplina de Matemadtica e a forma como percepcionam esta drea do saber, aplicaram-se
questionarios (Anexos 3 e 4).

Em regime de anonimato e envolvendo questdes de natureza aberta, foi aplicado este

instrumento a todos os elementos da turma.

3.3.4 ENTREVISTAS

A entrevista, segundo Merriam (1988), permite captar a perspectiva do entrevistado sobre
um assunto pertinente em que, por vezes, ocorre a impossibilidade de obter informagdes
através de uma simples observac¢do directa. Como referem Bodgan e Biklen (1994), as
entrevistas apresentam graus de estruturacdo diferenciados, classificando-se em: entrevistas
estruturadas, semi-estruturadas ou completamente abertas.

Nas entrevistas estruturadas ou semi-estruturadas existe a presenca de um guido ou um
conjunto de questdes gerais que orientam o investigador na conducdo da entrevista. Quanto a
entrevista aberta, o entrevistado discursa livremente sobre um determinado assunto e, de
acordo com o discurso do entrevistado, esta é conduzida pelo investigador, tendo em vista a
pertinéncia do assunto abordado. Esta situagdo de entrevista conduz a que De Ketele e
Roegiers (1999) a denominem de “entrevista natural” por se desenrolar num “contexto que

liberta a palavra, isto é, num contexto em que aquilo que ¢ dito reflecte o que ¢ pensado e
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vivido” (p.175). Albareello et a/ (1997) apelidam este tipo de entrevista de nao directiva, em
virtude do grau de liberdade revelado quer pelo entrevistado quer pelo entrevistador no que
toca a explora¢do de um determinado assunto que se pretende que o entrevistado especule.

Foi neste contexto, que se realizaram entrevistas espontdneas de natureza aberta, aos
diferentes grupos de trabalho, propondo-lhes a divulgagdo dos seus projectos e contributos
destes para as suas aprendizagens (Anexo 5). Com este suporte de recolha de dados, foi
possivel retirar excertos exemplificativos que evidenciam e clarificam as ideias expressas por
cada grupo de trabalho.

O periodo de aplicacdo das entrevistas situou-se numa fase intermédia da investigagao,
mais precisamente, no decorrer do 2.° periodo. A intencionalidade desta recolha, durante a fase
intermédia da investigacdo, estd relacionada com a anélise do desempenho dos alunos e suas
implicagdes na aprendizagem, bem como com a sua capacidade de trabalhar em projectos.

Estas entrevistas foram gravadas em video e integralmente transcritas. O Quadro 2 que se

segue apresenta o tipo de entrevista e respectivo resumo.

Entrevista - Tipo de Observacgoes

Data entrevista

Durante a execu¢do dos projectos todos os grupos

Entrevista de trabalho foram entrevistados. Nao foi seguido um
natural guido estruturado; os entrevistados falam sobre os
23 Abril 2010 temas em desenvolvimento, as dificuldades sentidas,

a comparagao deste tipo de projectos com as matérias

abordadas nas aulas de Matematica ¢ a forma como

pretendem apresentar o projecto.

Quadro 2: Tipo de entrevista e respectiva observacao.

3.3.5 ANALISE DOCUMENTAL

A importancia de uma diversidade de fontes de evidéncia torna-se fundamental para um

estudo interpretativo.
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Valorizando a pesquisa documental, Gil (1996) considera que “os documentos
constituem uma fonte rica e estavel dos dados” (p. 52).

Paralelamente, Yin (1989) enfatiza a importancia do uso deste recurso, visto permitir e
comprovar evidéncias apontadas por outro tipo de fontes de dados.

A pluralidade do uso de diversos documentos traduz-se por um conjunto de informagdes
que permite a interseccdo com outros dados, revelando-se informes indispensaveis que ajudam
a compreender algumas questdes do estudo.

Nesta investigacdo consultaram-se varios documentos: os projectos realizados pelos
alunos, os portefdlios, os registos individuais da turma, pautas com avalia¢des internas, grelha
de caracterizagdo da turma, o didrio de bordo, reflexdes escritas apos a conclusdo dos
projectos, grelhas de avaliagdo dos trabalhos desenvolvidos, documentos escritos por pessoas

exteriores.

3.3.6 GRAVACOES EM VIiDEO

O método de recolha de dados que se prende com as gravagdes em video cria no
entrevistado uma presenga intimidante, pelo que a partida estava ciente do seu cardcter
obstrutivo. E uma situagdo que, na maioria das vezes, inviabiliza a fluidez do dialogo, o que
nao ocorre em outros momentos de conversas descontraidas e informais.

Merriam (1988), a este propdsito, menciona que o caracter inibidor da entrevista leva a
que o seu uso seja de evitar. Inverter tal conjuntura, conduz a que se desenvolva uma relacao
de mutua confianca e aceitagdo entre entrevistado/entrevistador. Com o decorrer da
investigacdo ¢ o uso habitual das filmagens, os alunos passaram a ignorar este utensilio e
adoptaram uma postura natural, ao realizarem os seus trabalhos e discutindo-os em grupo, ou
até mesmo na discussao alargada ao grupo-turma.

Privilegiou-se a recolha das situacdes que envolveram a introdugdo, apresentacdo e
discussao dos trabalhos, bem como a fase de realizagdo dos mesmos. Os videos foram todos
visionados, optando-se por transcrever trés deles, facto que se prende, com o pormenor e
detalhe da informacdo pretendida. Os videos escolhidos para andlise envolveram trés fases:
uma fase inicial, intermédia e final, com o intuito de verificar o progresso no desempenho dos

alunos neste tipo de actividade matematica.
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Os relatorios das observacdes das aulas gravadas eram feitos a posteriori apds o
visionamento dos videos e complementados com algumas das notas retiradas no decurso das
aulas, dada a impossibilidade de o fazer no decorrer das proprias aulas, j4 que tinha de
acompanhar todo o trabalho dos alunos e limitacio do tempo. Em seguida, apresenta-se o

Quadro 3 que se refere aos instrumentos de recolha de dados e sua descrigao.

Gravacgodes em Video Caracteristicas Datas

Introdugdo e discussdo das

12 actividades Setembro de 2009

Tarefas desenvolvidas na

28 sala de aula Margo de 2010

Apresentacdo e discussao

3? dos Projectos dos alunos Junho de 2010

Quadro 3: Instrumentos de recolha de dados e sua descrico.

3.3.7 NOTAS DE CAMPO

A consciéncia de que um dos aspectos significativos e importantes, do ponto de vista
desta investigagdo, seria a possibilidade de um maior numero de registos dos momentos de

desempenho, interac¢do e confronto de ideias dos alunos, conduziu a esta op¢ao de recolha de

dados.

3.3.8 ANALISE DE DADOS

A recolha e a analise ndo deverdo actuar em fases distintas, mas sim, ocorrerem como
processos paralelos de modo a permitirem a reformulagdo necessaria em todos os aspectos,
quer os pedagogicos, quer os da propria investigagdo, suscitando, assim, uma investigacao
activa, na medida em que esta possa estar sujeita a algumas “nuances”, tendo em conta as

informagdes obtidas no decorrer da mesma.
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O referencial tedrico desempenhou um papel fundamental na analise e recolha de dados,
uma vez que me proporcionou hipoteses de trabalho iniciais, mesmo sabendo que ocorreria a
possibilidade de estas serem alvo de possiveis reformulagdes a posteriori.

Os questionarios, a observacdo de aulas, as transcrigdes das entrevistas registadas em
video, o visionamento dos videos das aulas, os materiais produzidos pelos alunos,
nomeadamente, os trabalhos de grupo, os portefolios, os relatorios, os momentos de avaliacao
das actividades fizeram parte do leque desta recolha de informagao.

Outra fonte de dados ndo menos importante relaciona-se com documentos redigidos por
pessoas exteriores & investigagdo e serviram para a tomada de decisdes no desenrolar deste
projecto.

Numa primeira etapa, aplicaram-se os questiondrios e procedeu-se a categorizacdo das
respostas, ajudando a estruturar um conjunto de questdes que serviram de eixo norteador para a
fase subsequente.

A seleccao e introducdo das tarefas iniciais pretendia avaliar a forma como os alunos
reagem perante situagdes problemdticas da vida quotidiana e como se servem das suas
vivéncias e dos conceitos matematicos para os resolver.

A gravacdo em video e respectiva transcri¢gdo possibilitou uma substancial fonte de dados
disponiveis, consubstanciados no relatério da observagao dessas tarefas.

As actividades seguintes realizadas pelos alunos, ao longo das aulas, também foram
gravadas, visionadas e transcritas, seleccionando-se as que suscitavam maior relevancia em
termos de dados.

Integraram-se nesta recolha, os relatorios da observagao de aulas que eram elaborados no
fim de cada aula, servindo-me da memoria e complementando com notas pontuais retiradas no
momento.

Outro nivel de analise de dados prende-se com os relatérios elaborados pelos alunos
sobre a realizacdao das experiéncias e envolvimento neste projecto, o que permitiu analisar um
conjunto de factores que orientavam caminhos e propostas de trabalho a seguir.

Para além disto, outros documentos por eles produzidos (portefolios, os projectos de
trabalho, os registos da avaliacdo das tarefas) constituiram, ainda, uma fonte consideravel de
dados.

Compreender o processo como os alunos utilizam os conhecimentos matematicos em
situacdes do quotidiano em que o curriculo permite conexdes € uma abordagem em espiral, foi

o contexto das questdes de investigagao.
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Tendo por base a recolha pormenorizada de evidéncias, pretendia-se encetar uma
discussdo assente nas dificuldades, potencialidades e recomendagdes que advém desta
experiéncia pedagogica.

A visdo da Matematica e a importancia que esta tinha para os alunos na aprendizagem
levou a que a primeira analise de dados incidisse nas referéncias expressas nos questionarios.
As respostas aos questionarios foram analisadas, questdo a questdo, seleccionadas as
preferéncias e resumidas numa tabela.

Posteriormente, procedeu-se a andlise das aulas gravadas em video relativas ao
desenrolar das tarefas. Do visionamento e relato destes momentos surgiu o relatorio que teve
como objectivo contar a historia da sessdao visionada, destacando-se aspectos pertinentes ¢ de
maior detalhe que foram alvo de posterior analise.

As aulas e as apresentacdes orais das tarefas, a exploracdo das actividades de
investigacdo, o ensaio e a experimentacdo, a apresentacdo dos trabalhos, os relatorios
realizados pelos diversos grupos, constituiram todos os objectos de analise das aulas, em que o
desempenho dos alunos assume toda a centralidade.

Pretendeu-se compreender a envolvéncia dos alunos nas tarefas propostas, a aptiddo para
resolverem problemas do quotidiano, recorrendo as suas aprendizagens e conhecimentos
matematicos, como analisam, tragcam e discutem os caminhos a seguir, no seio do grupo, e
apresentam as suas conclusdes finais ao grupo-turma.

Esta primeira revisdo evidenciou a necessidade de agrupar as tarefas numa sequéncia
cronolégica, por duas razdes. Os temas abordados inicialmente eram iguais para todos os
grupos (nas 1* e 2% tarefas) envolvendo apresentagdes similares. A terceira tarefa, embora com
tema igual, suscitou estratégias de resolucdo diferentes. A quarta e Ultima tarefa envolveu um
tema a escolha dos proprios alunos, com diversas resolugdes e projectos.

Como meio facilitador da descricdo de dados, decidiu-se categorizar as tarefas nos
topicos matematicos tratados, destacando-se a “Geometria” e os “Numeros e¢ Calculos”. O
Quadro 4 apresenta de uma forma sequencial as diferentes propostas de trabalho abordadas e os
aspectos relevantes tidos em conta.

A exploragdo das tarefas envolveu quatro fases distintas: (a) introduc¢do da tarefa, (b)
ensaio/experimentacdo/exploracao, (c) apresentacao/discussdo e (d) conclusdes do grupo de
trabalho.

Para melhor entender e recolher dados relevantes da exploragdo das tarefas elaborou-se o

Quadro 5, a qual apresenta um resumo das fases/analise/procedimentos.
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Grupos Tarefas Topicos Aspectos Relevantes
Matematicos
Todos os grupos | Tarefa 1 Geometria Actividade inicial e
As canas + elaborada por todos os
Regularidades grupos de trabalho
+
Numeros e
Célculo
Todos os grupos | Tarefa 2 Geometria Actividade elaborada por
+ todos os grupos de
As Latas Numeros e trabalho
Célculos
Todos os grupos | Tarefa 3 Geometria Actividade elaborada por
(com percursos + todos os grupos de
(diferentes da Os rolos de Numeros e trabalho, embora com
historia de papel higiénico | Célculos rumos de historias
grupo para diferentes, obedecia a
grupo) variavel “Os rolos de
papel higiénico”
Todos os grupos | Tarefa 4 Geometria A historia tomava rumos
(com percursos + diferentes de grupo para
diferentes da Descarga de Regularidades grupo. Nesta situacao
historia, de agua do + eram livre de elaborar a
grupo para autoclismo Numeros e sua historia.
grupo) Calculo Os projectos deram

Energia edlica
Espargos

Combustivel do
carro

origem aos expressos na
coluna relativa a tarefa 4.

Quadro 4: Propostas de trabalho.
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Fases do Projecto

Analise

Procedimentos

Leitura e analise da tarefa.

Com a tarefa (1 e 2) procurou-se analisar

em material didactico através

de ensaio/experimentagao.

Introducédo Explicagdo do Plano de | as reacc¢des dos alunos face aos dados e a
Investigagao a seguir. forma como estes os utilizavam na
resolugdo das tarefas.
Comparou-se a evolu¢do dos alunos na
realizagdo das tarefas posteriores (2 e 3).
Actividade experimental: | Com a tarefa (1 ¢ 2) analisou-se as suas
Exploragdo exploragdo da tarefa com base | capacidades de raciocinio, dificuldades e

autonomia na realizagdo das tarefas.
Comparou-se a evolugdo dos alunos na

realizag@o das tarefas posteriores (2 e 3).

Apresentagdo/Discussdo

1) Apresentagdo dos resultados
obtidos a turma. (relativo as
tarefas inicias a 1 e 2)

2) Apresentagdo dos projectos a
turma e respectivos resultados
obtidos. (relativo as tarefas 3 e

4)

Analisou-se os tipos de resolugdo dos
alunos nas tarefas (1 e 2).

Comparou-se a evolucdo dos alunos nas
tarefas subsequentes (3 e 4) quanto a
capacidade de resolverem os problemas e

ao tipo de estratégias utilizadas.

Conclusoes

Discussdo alargada ao grupo-

turma. Conclusdes gerais

Com a tarefa (1 e 2) procurou-se analisar
o poder de argumentacdo, conjecturagido
e discussdo dos dados obtidos na
realizagao das tarefas.

Comparou-se a evolu¢do dos alunos na
realizagdo das tarefas posteriores (2 e 3),
quanto ao seu poder de argumentar,

conjecturar e discutir os resultados.

Quadro 5: Recolha de dados relevantes relativa a exploracio de tarefas.
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4. ANALISE DE DADOS

4.1. HISTORIAS COM A MATEMATICA: UMA FORMA DE TRABALHAR COM

SITUACOES DA REALIDADE

Desde ha muito que se reconhece a importancia de praticas de ensino que tornem os
nossos alunos matematicamente competentes ¢ que lhes permitam a mobilizacdo de saberes na
sua vida futura. Apesar desta intengdo, nao tem sido unanime o sentido que se deve atribuir a
noc¢do de matematicamente competente. “Ser matematicamente competente na sociedade actual
¢ algo de caracterizagdo complexa mas implica de certeza capacidades e modos de usar pontos
de vista matematicos sobre as situagdes que nao € possivel aprender a priori” (Matos, 2005, p.
78).

Aliar o trabalho de projecto a uma pratica de sala de aula, em que os problemas emergem
e sdo contextualizados, ¢ uma forma de proporcionar aos alunos uma matematica mais realista
e experimental. Permitir que os alunos desenvolvam competéncias matematicas, integrando
atitudes, capacidades e conhecimentos, que se sintam capazes de mobilizar saberes
matematicos, recorrendo a conexdes entre diferentes topicos na resolugdo de problemas do dia-
a-dia sdo objectivos desejaveis. Deste modo, a perspectiva subjacente ndo ¢ a de que a escola
prepare os alunos para um futuro indefinido, mas sim, que estes se tornem capazes de activar
conhecimentos e capacidades em qualquer momento.

A ligacdo da matematica ao real apresenta-se, aos nossos alunos, como algo de pouco
palpavel. Um olhar mais amplo sobre a realidade, contemplando a inclusdo de problemas e
“historias” concretas como base para a aprendizagem da matematica permite uma maior
identificacdo dos jovens com a matematica, coloca uma ténica mais apelativa sobre o saber
matematico e ajuda a estruturacdo daquilo a que chamamos de pensamento matematico.

Tendo por base aspectos das vivéncias dos alunos e apostando na metodologia de
trabalho de projecto, desenvolveu-se no 6.° ano do ensino basico uma experiéncia de

desenvolvimento curricular denominada “Histérias com a Matematica”. O proposito deste
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trabalho consistiu na concepcao de historias com ideias matematicas, a partir da contribui¢ao
dos alunos e com base nas suas experiéncias, descobertas, conhecimentos ¢ imaginagdo. Estas
historias foram sustentando e originando a exploracdo dos conteudos matematicos, de uma
forma bastante flexivel e inter-relacionada, uma vez que os conceitos ¢ métodos surgiram ao
longo do desenrolar da histéria, numa perspectiva em que as conexdes matematicas

predominaram.

4.1.1 O CONTEXTO DE UMA EXPERIENCIA DE TRABALHO DE PROJECTO

Proporcionar experiéncias de aprendizagem ricas e diversificadas, dotadas de cariz
pratico e centradas em contextos reais, permite levar os alunos ao encontro de uma visao mais
ampla da matematica. Quando esta matemdtica aparece associada a historias, a bandas
desenhadas, ou a outro tipo de suportes didacticos, o interesse dos alunos aumenta vivamente.

A construgdo de historias nas aulas teve como proposito levar os alunos a trabalharem e
explorarem um texto longo que assume o formato de uma narragdo. A partir de “pontos de
entrada” para varios episddios (Anexo 6), os alunos tiveram de interpretar, seleccionar a
informagdo mais relevante, tragcar um plano de investigagdo (ver anexo 7), explorar e
apresentar resultados do seu trabalho sobre diversas situagdes problematicas realistas.

Tendo por base as vivéncias dos alunos e as suas contribuigdes auténticas, pretendeu-se
conceber uma historia que permitia a exploracdo de contetidos e conexdes matematicas,
envolvendo tarefas experimentais e seguindo uma metodologia de trabalho de projecto.

Centrando o primeiro capitulo da histéria no tema matematico de “Geometria”,
exploraram-se 4areas, perimetros e sequéncias e estabeleceram-se diversas conexoes
matematicas. Apresentam-se de seguida algumas das tarefas desenvolvidas na sala de aula,

ilustrando-se o trabalho realizado por alguns alunos de uma turma, em particular.

4.1.2 A HISTORIA DO HENRIQUE

O protagonista do primeiro episddio ¢ um adolescente chamado Henrique que, durante os

fins-de-semana, conjuntamente com a sua familia, ocupa algum tempo de lazer no shopping
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que existe nao muito longe da sua casa (Anexo 8). Ao efectuar o percurso de carro até ao
centro comercial, Henrique encontra relagdes entre a Matematica e o meio circundante. Através
da janela do carro, observa algo que lhe desperta a aten¢do, um canical.

No 6.° ano e nas aulas de Matematica andava a estudar as formas cilindricas. E gostava
de brincar com canas. E sabia que eram cilindros, também ali, no mundo real. Chegado ao
shopping, reconhece o tecto revestido com canas, isolamento habitualmente utilizado nos
tectos das antigas casas algarvias. Achou que seria interessante cobrir o tecto do seu sotdo

daquela forma...

PRIMEIRO EPISODIO: O PROBLEMA DAS “CANAS”

Como forma de introduzir a situa¢ao na sala de aula utilizou-se um PowerPoint com
algumas imagens sugestivas de canas, bambus e cilindros presentes no quotidiano de todos nos.
A seguir, foi apresentada a historia do Henrique e da sua ida ao shopping.

Os alunos levaram canas para a aula e o tecto do s6tdo comegou por ser o tampo de uma
mesa da sala de aula, de forma rectangular. Numa primeira fase, os alunos simularam o
preenchimento dessa superficie. Esta experiéncia suscitou uma reac¢ao geral de discussdo na
turma. Os alunos realizaram varios ensaios, dispondo as canas na vertical, na horizontal, na
diagonal, e, at¢ mesmo, de outras formas. A dada altura, a questdo evoluiu para preencher a
superficie, desperdicando o minimo de canas possivel. Procedendo a ensaios ¢ ouvindo as
sugestdes dos restantes colegas da turma, comecaram a registar-se no quadro as diversas
possibilidades de preenchimento. Ao fim de alguma discussdo animada e de varias tentativas,
os alunos concluiram que a melhor op¢do passaria por dispor as canas numa determinada
direccao e que os excessos de algumas das canas cobririam a parte que restava.

Em seguida, a turma foi dividida em grupos de trabalho, de quatro a cinco elementos, e
colocaram-se duas situacdes problematicas: a primeira, também de caricter experimental,
sugeria que, com o auxilio de materiais manipulativos, se efectuassem diversos ensaios de
forma a optimizar o preenchimento de uma superficie: receberam duas placas de musgami, uma
rectangular e outra quadrada e um conjunto de 20 palhinhas. As placas simulavam a superficie
do tecto e as palhinhas representavam as canas. Embora esta situacdo fosse semelhante a
anterior dava-se, agora, a possibilidade de todos alunos efectuarem ensaios com os materiais
disponiveis e, em pequenos grupos, reflectirem e discutirem sobre as diferentes estratégias para

resolver o problema.
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DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO MATEMATICO

Muito prontamente, comecaram os ensaios de preenchimento. Foi com grande
entusiasmo que os alunos delinearam um plano de investigagdao, no qual colocaram os dados,

as questdes a investigar e o registo das diferentes estratégias efectuadas.

A figura seguinte (Figura 5) ilustra uma das produgdes realizadas por um dos grupos de

trabalho.

Depois de algum trabalho de experimentacdo, um dos alunos apresentou uma proposta
que foi partilhada com a turma: “Professora, a superficie quadrangular ¢ facil de preencher pois
as palhinhas tém 20cm de comprimento ¢ a placa ¢ de 20cm x 20cm.”

Insistindo, o mesmo aluno acrescentou: “O mais complicado sera agora preencher a outra
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Figura 5: Producio do Grupo A.
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superficie, gastando o minimo de palhinhas possivel.”
A actividade decorreu com a apresentacao das diferentes estratégias, o que contribuiu
para discutir as possibilidades de resolucdo. Ao fim de algum tempo, um grupo de trabalho

(grupo A) apresentou a sua proposta que consistia na melhor forma de optimizacao.

Al: Comegamos por preencher a superficie quadrangular e verificimos que dispondo as
palhinhas na vertical ou na horizontal, o numero de palhinhas gasto era o mesmo. Pois
esta superficie apresentava um comprimento e uma largura, idéntico ao comprimento
das palhinhas.

A2: Bem, depois disso... Havia que preencher a superficie rectangular, gastando o minimo
possivel de palhinhas E, ai, ¢ que foi mais complicado...

A3: Foi mais complicado, mas depois de algumas tentativas compreendemos...
Compreendemos que os bocadinhos das palhinhas....

A4: Bocadinhos, como assim?

A3: Sim, os bocadinhos... (Pega numa palhinha e na superficie e exemplifica). Ao colocarmos
a palhinha em cima da placa, esta tem a mesma medida da placa.

Professora: A mesma medida, como? Explica ld isso bem.

A3: Sim, professora, o comprimento da palhinha é maior do que o comprimento da placa. O
comprimento da placa é inferior ao da palhinha. Assim, se cortarmos este bocadinho é

possivel preencher os restantes espagos com os excessos das palhinhas.

A turma concordou com a exposicao deste grupo constatando que aquela era a maneira
mais econdémica de usar as palhinhas.

Esta situacdo daria depois lugar a uma segunda situagdo em que se concretiza a
actividade com o recurso a procedimentos matematicos.

Com a apresentacdo de dados concretos, pressuponha-se que os alunos interpretassem o
problema, seleccionassem os dados, delineassem um plano de resolug¢do e validassem as suas
respostas. Pretendia-se ainda que os alunos confrontassem resultados, e explicitassem e a
comunicarem, claramente, os raciocinios produzidos. Alguns grupos optaram por seguir um
plano de investigacdo mais minucioso. Mediram uma cana e anotaram as suas medidas. Com
os dados, realizaram esquemas e célculos ou célculos complementados com explicacdes.

A Figura 6 e a Figura 7 mostram dois desses planos de investigacao.

Foi pedido a cada grupo de trabalho que apresentasse o seu plano de investigacao.
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O grupo C tentou apresentar o seu plano, exemplificando todos os célculos efectuados,

tal como se pode ver na Figura 7:

C1: Bem, professora.... Nos comegamos por desenhar uma cana. (Pega no giz e desenha no
quadro uma cana). Depois colocamos as medidas. Tinha de altura Im e de largura
1,5cm... estdo a perceber?

Turma: Sim.

C1: A4h, falta uma coisa.... ja me esquecia... A cana tem 1,5cm de largura e a altura Im,
certo? Entdo tivemos que passar a largura para as mesmas medidas da altura. E fizemos

assim: regista no quadro 1,5cm=0,15m. Depois... ai como é que fizemos? (Consulta em
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seguida o seu plano de investigacdo e continua). Ah! Ja me lembro. Fizemos dois

esquemas, um com as canas na vertical e outro com as canas na horizontal.

Desenhou no quadro as canas na vertical. Em seguida, um colega do grupo dispds-se a

ajudar.

C2: Olhe professora, achamos que com as canas na vertical conseguiriamos colocar duas
barras de canas, cada uma contendo 200 canas, e na outra seriam possiveis colocar
apenas 100 canas. O que, somando tudo, daria um total de 500 canas. Mas, depois,
achamos que seria facil de mais para ficar por ai. Foi entdo que o aluno Bl nos deu uma
ideia. Entdo, achamos que, colocando as canas na horizontal, poderiamos dispor 3 filas
de canas completas sem ter que corta-las ao meio. E, ai... conseguimos fazer filas
horizontais de 166, portanto conseguimos fazer trés filas com 166 canas cada uma. O
que nos deu um total de 498 canas. Comparando a estratégia A com a estratégia B,
conseguimos poupar cerca de 2 canas. Ndo é muito, mas pelos menos sdo menos do que

na situag¢do anterior.

Percebe-se pela exposi¢do dos alunos que estes conseguiram compreender o problema
mas foi também notorio que a situacdo exploratdria das palhinhas possibilitou um melhor
entendimento da tarefa.

Sdo actualmente muito veementes as referéncias a importancia das conexdes no
desenvolvimento de capacidades e competéncias na aprendizagem da Matematica.

Segundo o NCTM (2000), “pensar matematicamente envolve a procura de conexoes, € 0
seu estabelecimento cimenta a compreensdo € os conhecimentos matematicos. Se ndo se
estabelecerem conexdes, os alunos tém de aprender ¢ memorizar demasiados conceitos e
desenvolver capacidades de forma isolada. Através das conexdes, poderdo alargar a sua
compreensdo, baseando-se em conhecimentos prévios” (p. 324).

O problema das canas foi motivo para diversas extensoes, criando oportunidades de ligar

conhecimentos geométricos e numéricos, mediante a exploracao de regularidades e sequéncias.

UMA EXTENSAO PARA AS “CANAS”: O TECTO DO HENRIQUE

Henrique decidiu pintar o tecto do seu so6tao, tal como se pode ver pela Figura 8. Dando-

lhe um colorido agradavel, pintou as canas com 3 tipos de cores diferentes. A sequéncia de
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cores obedece a seguinte disposi¢ao: 1 de cor azul, 2 de cor vermelha e 3 de verde. Quando
termina o preenchimento de uma fila de canas, a proxima da continuidade a sequéncia, até¢ ao

preenchimento de todo o espago livre. Observa a imagem (Figura 8) das sequéncias de cores

utilizadas e responde:

Figura 8: Sequéncia de canas pintadas.

1.1. Seguindo a sequéncia apresentada, ao fim de quantas canas se repetird a cor verde,
a cor vermelha e a cor azul?

1.2. Imagina que o Henrique utilizou 50 canas para preencher o s6tdo. Qual sera a cor
da cana ntimero 50, mantendo a sequéncia escolhida: 1 azul, 2 vermelhas e 3
verdes?

1.3. Utilizando as 50 canas e mantendo a mesma sequéncia de cores, que regularidades

podes encontrar? Investiga.

A visualizagdo da imagem permitiu que os alunos, de uma forma simples, descobrissem
de quantas em quantas canas era necessario repetir as cores verde, vermelha e azul. Facilmente
constataram que as cores se repetiam da seguinte forma:

-azul—1,7,13, 19,21, ...

-vermelha -2, 3, 8, 9, 14, 15, 20, 21, ...

-verde—4,5,6,10, 11, 12, 16, 17, 18, ...

As trés sequéncias eram suficientemente diferentes para permitirem muitas questdes. A
situagdo revelou alguma complexidade quando se tentou descobrir a cor da quinquagésima
cana. Observaram-se algumas propriedades interessantes: a sequéncia verde ¢ formada por
grupos de trés numeros consecutivos, comecando no 4 e obtendo-se o grupo seguinte pela
adicao de 6 unidades ao grupo anterior; a sequéncia vermelha ¢ formada por grupos de dois

nimeros consecutivos, come¢ando no 2 e obtendo-se o grupo seguinte pela adi¢do de 6
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unidades ao grupo anterior; a sequéncia azul comeca em 1 e cada um dos seguintes ¢ o
resultado de adicionar 6 ao anterior. Portanto, os niumeros, isoladamente ou em “grupos”, dao
saltos de 6 em 6. Por isso, faz sentido dividir o 50 por 6, isto ¢, notar que 50 = 6x8+2. Ora isto
significa que a 50* cana vai estar na sequéncia vermelha, que comega no 2. Se, por exemplo,
pensassemos na 100? cana, a sua cor obter-se-ia, dividindo 100 por 6 ¢ olhando para o resto:
100 = 6x16+4. A cana numero 100 sera de cor verde. E assim por diante. A representacao que

se segue (Figura 9) corresponde a sequéncia das canas pintadas, utilizando o Excel.

W canas azuis

26

m canas vermelhas

20

18
16
14 4
12
10 4

m canas \erdes

o
o N & o

Figura 9: Uma representacgio das sequéncias de canas pintadas, utilizando o Excel

Aproveitando a tarefa da sequéncia de cores, foi possivel a exploragdo de mais

regularidades. Eis um dos exemplos apresentados por um aluno (Figura 10).

1 2° 3 4 5* 6* 7 8 9* 10?

Coluna | Coluna | Coluna | Coluna | Coluna | Coluna | Coluna | Coluna | Coluna | Coluna

la
Linha
24
Linha
38
Linha
4
linha
5
linha

Figura 10: A organizacio dos dados em tabela por um dos alunos.

Por ter pensado em varias filas de 10 canas, pelo modo de organizagdo dos dados e pelas
descobertas feitas por este aluno, justificou-se plenamente a sua apresentagdo a turma. Ao
explicar o seu processo, deu a conhecer as seguintes regularidades: por coluna constatou que a
1* se repete na 7° coluna, assim como a 2* na 8* coluna, a 3* na 9%, a 4* na 10%, ou seja, de seis
em seis colunas ocorre uma repeticdo das cores. Deste modo, se quisermos saber em que
coluna se repetem as cores da 5* coluna ¢ s6 adicionar 6 colunas e portanto as mesmas cores

aparecerao na 11? coluna.
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Por linhas, também foi possivel encontrar uma regularidade, uma vez que a 1* linha
repete a sequéncia de cores da 4%, a 2 linha repete-se na 5%, etc. De igual forma, verificou-se
que a sequéncia de linha para linha se repete de trés em trés linhas.

Este tipo de tarefas, por ndo serem fechadas e completamente definidas, e por apelarem a
experimentacdo e descoberta, permite dar aos alunos uma liberdade maior, contribuindo para
que desenvolvam o seu pensamento matematico. Progressivamente, aprendem, por exemplo, a
organizar os dados, a estabelecer relacdes e a encontrar resultados portadores de coeréncia e
relevancia matematica.

Segundo os pressupostos em que Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) apoiam a sua
perspectiva acerca da Matematica na Educacao Basica, “o reconhecimento de regularidades em
matematica, a investigacdo de padrdes em sequéncias numéricas e a generalizagdo através de
regras que os proprios alunos podem formular permitem que a aprendizagem da algebra se
processe de um modo gradual e ajudam a desenvolver a capacidade de abstrac¢do. Esta
capacidade ¢ essencial no desenvolvimento da competéncia matematica” (p. 49).

Carreira (2005) referindo-se ao legado de Paulo Abrantes menciona que “o ambiente de
aprendizagem pode ser francamente motivador se os alunos encontrarem utilidade e relevancia
nos projectos e se tiverem presente uma audiéncia a quem dirigir os seus produtos. Trata-se da
criacdo de um clima ou de uma cultura de sala de aula que se aproxime do modo de usar a

matematica na vida real (...)” (p. 129).

REFLEXOES FINAIS

As potencialidades educativas desta experiéncia remetem-nos para uma primeira ideia a
considerar — a percep¢do que os alunos tém da Matematica. A visdo tendencialmente negativa
manifestada por muitos alunos no ensino basico ¢ fruto da deficiente compreensdo dos
conceitos matematicos e da sua utilidade em experiéncias futuras, constituindo, ndo raramente,
um bloqueio a aprendizagem. Transpor este bloqueio passara por considerar o ambiente e as
experiéncias de aprendizagem no trabalho em sala de aula e na sua eventual extensdo para além
da aula de Matematica. O tipo de experiéncias matematicas que constituiram o cerne da
metodologia de trabalho de projecto possibilitou um envolvimento significativo dos alunos.
Esta envolvéncia traduziu-se por um aumento da autonomia dos alunos, ja que a matematica

ndo se apresentou de forma espartilhada e alinhada com os conteudos, mas decorreu da
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necessidade de mobilizar aprendizagens novas ou anteriores e foi tratada no sentido de
promover um espirito critico e investigativo. O ambiente de aprendizagem produziu reflexos
significativos na percepcdo dos alunos relativamente a Matematica. As atitudes gerais de
confianga e as expectativas criadas na realizacdo das tarefas evoluiram de forma gradual e
evidente.

Considerando o enfoque deste estudo no trabalho de projecto e dadas as caracteristicas
que o distinguem, emergiram outros aspectos relevantes que merecem atengdo. A
implementagdo desta pedagogia de trabalho levou a que os alunos assumissem, com grande
responsabilidade, as tarefas propostas e favoreceu o seu crescimento em termos de
desenvolvimento de competéncias matematicas.

Em particular, foi notoéria a sua evolugdo em termos da capacidade de produzir
pensamento matematico, a sua capacidade de analisar o mundo real e de interligd-lo com a
Matematica; a consciéncia de existir uma componente experimental e realista na actividade
matematica, dotada de significado, ¢ o aumento gradual da capacidade de resolver problemas
foram factores que contribuiram para o seu “empowerment”: um aumento da auto-confianga,
um maior a vontade em enfrentar situagdes novas, uma consciéncia de que sdo capazes de criar
mecanismos e formas para resolver questdes e situagdes problematicas.

A abordagem de conteidos matematicos em ligacao com situagdes do quotidiano gerou
um maior interesse pela Matematica, desenvolvendo nos alunos o espirito investigativo, o
poder de argumentagdo e a predisposi¢do para a aprendizagem. Esta forma de trabalhar,
centrada numa abordagem experimental e realista permite que as conexdes matematicas surjam
de uma forma natural e ndo forgada. A primazia dada a interligacdo dos contetidos possibilitou
que estes ganhassem um maior significado e abrangéncia.

Numa mesma tarefa existe a possibilidade de se explorarem multiplos contetudos
matematicos, que podem passar por areas, perimetros, sequéncias, relacdes multiplicativas,
proporcionalidade directa, entre outros, muitas vezes emergindo de questdes aparentemente
localizadas na Geometria. A possibilidade dada aos alunos de poderem encontrar e aprofundar
conexdes matematicas, integrando-as com situagdes e ideias presentes no quotidiano, permitiu-
lhes perceber o seu significado mais amplo e compreender que na realidade muito se justifica e
descreve por relagdes e conceitos matematicos. Entenderam que existe a possibilidade de se
explorarem diversos conteudos e topicos a partir de uma dada situagdo e que a sua abordagem

ndo tem de ser feita isoladamente e de forma compartimentada.
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4.1.3 O SEGUIMENTO DA HISTORIA

O segundo episddio leva-nos a acompanhar o Henrique até ao hipermercado. Na
companhia de sua mae percorre os corredores do hipermercado e debita da lista de compras, os
produtos adquiridos a medida que os encontra. Dirige-se a seccdo dos refrigerantes, com o
objectivo de trazer uma bebida que sacie a sua sede. Foca a sua atengdo nos tipos de
empacotamentos de latas existentes, constatando que estes apresentam somente duas formas,
base quadrangular ou rectangular. Tentou retirar uma lata da embalagem, embora com alguma
dificuldade, tendo mesmo que rasgar parte do invélucro para conseguir o desejado.

Interrogou-se acerca da razdo do empacotamento ser na forma cubica ou
paralelepipédica, considerando, ainda, se outro tipo de acondicionamento permitiria a retirada
do produto com mais facilidade (Anexo 9).

Tentou descobrir porqué!

SEGUNDO EPISODIO: O PROBLEMA DAS “LATAS”

Serviu o excerto anterior como ponto de partida para a tarefa denominada “As Latas”.

Integrada no dominio tematico, “Geometria”, esta tarefa envolveu tdpicos matematicos
das unidades de areas e volumes e, ainda, permitiu a familiarizacdo com alguns conceitos
inerentes as actividades de investigacdo. As tarefas introdutdrias baseadas em situagdes do
quotidiano revestiram-se de varios propodsitos: motivar os alunos para a aprendizagem,
encontrar relagdes da matematica na realidade e estimular o seu raciocinio e pensamento
matematico, descobrir significados nos conhecimentos aprendidos € no processo como o0s
mobilizam.

O reconto da historia despertava momentos de grande efusdo na turma, por um lado, por
quererem conhecer o percurso do Henrique, por outro, por se envolverem na descoberta que a
actividade de investigacdo matematica incitava.

Criaram-se rotinas no sentido de: lermos em grande grupo os capitulos da historia; incitar

a investigagdo; delinear um plano de investigacdo; explorar a situacdo com aplicacdo das
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estratégias de resolugdo, discutir em pequeno grupo os resultados conseguidos e,
posteriormente, apresentar as descobertas a turma.

A preocupacdo para seguirem a execucdo do plano de investigacdo (Anexo 7) era uma
prioridade, até porque seria uma forma de organizarem e estruturarem o pensamento.

Esclarecidas as principais orientagdes para a execugdo da tarefa distribuiram-se, nos
diferentes grupos de trabalho, folhas de papel A3, material de desenho e latas num nimero de
16. De forma a ndo dispersar os resultados obtidos, houve a preocupacdo de as latas
apresentarem as mesmas variaveis no que toca a marca e dimensao.

De acordo com as indicagdes expressas na proposta de trabalho, pretendia-se que os
alunos (Anexo 9) procedessem, numa primeira fase, a ensaios e experimentacgdo, representando
na folha de papel as bases correspondentes aos empacotamentos (quadrangular e rectangular).
Posteriormente, os espagos das areas seriam preenchidos com a representagdo das bases das
latas. A comparagdo destes dois tipos de empacotamento remetia para a discussdo dos dados
obtidos e a apresentagcdo das suas descobertas, levando-os a optar pelo tipo de
acondicionamento mais econémico.

A exposicao dos trabalhos envolvia uma discussdo alargada a turma, com o propoésito de

dar resposta ao solicitado.

DESENVOLVIMENTO DA TAREFA DE MODELACAO MATEMATICA

A tarefa comecou com os ensaios de preenchimento. As representacdes das areas dos
empacotamentos deram lugar ao tracado de rectas paralelas e perpendiculares que serviram de
suporte a reprodugdo das bases das latas. A Figura 11 ilustra imagens do trabalho realizado nos
grupos.

Tratando-se de uma tarefa de investigagdo, os dados apresentados ndo eram concretos, o
que dificultava a resolugdo de uma forma imediata, exigindo o desenvolvimento do raciocinio e
a descoberta de estratégias que os conduzisse aos resultados pretendidos. O habito de tragarem
o plano de investigagdo consistiu num processo orientador em que precisavam de recolher e
organizar a informacao, definir uma estratégia de resolucao e, seguidamente, avaliar e explicar
os resultados. Contudo, a inexisténcia dos dados suscitou duvidas em alguns dos grupos,

conduzindo-os a questdes como as que se relatam:
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Figura 11: Momentos relativos aos ensaios na tarefa as “Latas”.

Al: Professora como vamos determinar o tipo de empacotamento mais economico se os dados
da tarefa ndo apresentam as dimensoes das caixas?

D4: Ndo percebemos professora... Como é que vamos determinar as medidas das caixas para
descobrirmos, qual o empacotamento mais economico?

Professora: Leiam a tarefa, seleccionem e anotem os dados que existem. Observem com muita
atengdo e pensem: que dados temos? O que quero descobrir? Como vamos trabalhar os
dados, apenas com aquilo que nos foi dado? Enfim.... Pensem, investiguem, procurem um

caminho!

Tornou-se evidente, que a insisténcia dos alunos tinha como proposito ndo s6 esclarecer
suas duvidas, mas, principalmente, ficarem a saber informagdes precisas para dar inicio as suas
investigacdes. Contudo, tentei manter uma postura neutra no sentido de ndo influenciar nem as

suas descobertas nem os seus raciocinios, mas incité-los a exploragao da tarefa.

C3: Oh, professora... apenas temos folhas de papel A3 e latas de refrigerantes. E as latas...
estas, nos ndao sabemos as medidas.

Ad: Espera... as medidas nos conseguimos ficar a saber! Basta medir com uma régua...

DS5: Ah! Parece que ja estamos a entender.... As latas medem-se e a partir dai, conseguimos...

Pronto, ja percebemos!

Professora: Bem, se estdo a encontrar um caminho... Entdo tém que segui-lo e procurar testa-
lo.

A turma: Ok, professora... vamos a isso.

Ultrapassada a barreira inicial, entenderam o que se esperava ¢ os ensaios decorreram

sem problemas, facto este que pdde ser constatado pelas poucas solicitagdes dos grupos de
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trabalho para o esclarecimento de davidas no decorrer da actividade. Estes momentos
revelavam evidéncias de alguma evolucdao na realizagdo da tarefa e davam indicios de uma
autonomia mais presente. O término dos ensaios despertou uma vontade evidente de
apresentacao dos trabalhos, na totalidade dos grupos.

Antecipando a apresentagdo dos resultados, o Grupo A interveio, exibindo a sua

descoberta, que se pode ver na Figura 12:

Al: Bem... depois de termos discutidos os dados do problema percebemos que para
conseguirmos os dados que precisavamos tinhamos que medir o diametro da lata. Apos
a medicdo ficamos a saber que este tinha S5cm e com essas medidas tudo foi mais facil.
Tracamos paralelas deixando a distincia de 5cm entre ela para depois conseguirmos
desenhar as bases das latas e chegarmos as dimensdes da base quadrangular e
rectangular.

Professora: Muito bem, continuem...

Al: As dimensoes da base quadrangular eram de 20cm por 20cm, porque a disposi¢cdo das
latas que preenchiam esta medida, eram 4, o seu comprimento é de 4 x 5 =20cm. O
mesmo acontece com a largura. No caso da base rectangular a disposi¢do das latas
apresentavam um espacamento diferente e as medidas sdo ligeiramente diferentes. O
comprimento ¢ de 21,8cm e a largura de 18,4cm. A seguir... calculamos a area da base
de cada uma.

Professora: Sim... Vocés estdo a acompanhar o raciocinio do grupo A?

A turma: Sim, professora...

Professora: Continua!
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Figura 12: Producdes realizadas pelo grupo A relativo a tarefa das “Latas”.
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A1: Calculdmos a drea da base quadrangular A =20 x 20 = 400cm’ e da base rectangular
A =218 x 184 = 401,12 cm”> sabendo as bases agora teriamos que calcular as dreas
laterais.

Professora: E porque é que precisam de determinar as areas laterais?

Al: Ora professora... porque so assim, depois de sabermos a dareas laterias do
empacotamento é que possivel determinar a area total da superficie e comparar os dois
tipos de empacotamento.

Professora: Muito bem... podes continuar.

Al: A4 lata tem de altura 11cm e essa medida mantém-se nos dois tipos de empacotamento.
Assim no empacotamento de base quadrangular vamos ter 2 faces de 20 cm por 20 cm
em que a drea de uma face é de A = 20 x 20 = 400 cm’ e 4 faces com 20 cm por 11cm
tendo cada uma a drea A = 20 x 11 = 220 cm™ A drea total da superficie é A =2 x 400 +
4 x 220 = 1680 cm’. Para calcularmos a drea da base rectangular e a drea superficie

total fizemos do mesmo modo, embora com outras medidas.

Tornou-se evidente que tinham entendido a situacdo proposta ¢ dando continuidade a
apresentacdo da estratégia escolhida, chegaram as dimensdes da base rectangular,
determinaram a sua area e respectivas dreas laterais e salientaram que as dimensdes da lata se

mantinham. Determinaram a area da superficie rectangular e concluiram:

Al: Depois de sabermos a darea total da superficie A = 202,4x 2 + 239 8x2 + 401, 12x 2 =
1686,64cm’ do empacotamento de base rectangular, compardmos com a drea total da
superficie do empacotamento de base quadrangular e concluimos que a que ocupa mais
volume é a de base rectangular, pois apresenta um valor de 6,64 cm’ de drea superior.

Professora: Mas qual é o empacotamento que se torna mais vantajoso para as empresas?

Al: Ah... o que é mais economico para as empresas ¢ o que leva menos quantidade de pldstico

para empacotar e que corresponde ao empacotamento quadrangular.

Na sequéncia desta apresentacdo, um dos grupos de trabalho referiu que as conclusdes a
que tinham chegado tinham sido similares, embora a sua estratégia os tivesse levado para

outros caminhos. Posto isto, resolveram mostrar a turma a sua resolugao.

B1: Professora, inicialmente, andamos as voltas para resolver o problema, pois este ndo tinha
medidas e isso deixou-nos sem saber como o resolver. Depois dos ensaios com as latas

fez-se luz e entendemos como la chegar. A partir dai achamos facil resolvé-lo.
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Continuando, acrescentou:

B1: A primeira coisa que fizemos foi estudar a forma como iriamos dispor as latas na folha
A3. Dispusemos as latas, quatro na horizontal e 4 na vertical, preenchendo o espago
restante com as que sobravam. A seguir, pensamos na melhor estratégia para
desenharmos as latas e que ficasse tal e qual o nosso ensaio. Até que nos ocorreu uma
ideia!

Professora: £ qual foi?

B2: Comegamos por tentar descobrir o diametro de uma lata. Descobrimos o diametro através
da medigdo do perimetro que depois o dividimos por pi. Pegamos na folha A3, tracamos
rectas paralelas e perpendiculares, deixando a distancia entre elas com comprimento
igual ao comprimento do didmetro.

Professora: Mas, por que motivo deixaram essa distancia?

B2: Oh, professora essa distancia serviu para depois com a ajuda do compasso, tracarmos as
bases das latas, desenhando circulos, sobre as rectas perpendiculares e paralelas.

Professora: Muito bem, continuem.

B1: Depois de a folha estar totalmente preenchida com circulos, passamos a calcular a area
da base ocupada pelo empacotamento.

Professora: E como fizeram? Mas ndo seria bom apresentarem a turma o vosso Plano de

Investigagdo?

O aluno B3 registou no quadro a producdo do seu grupo, seguindo o plano de
investigagdo, tal como se apresenta na Figura 13.

Desenham no quadro a base de uma lata e as medidas do seu diametro.

B3: Uma lata tinha de diametro 5,25c¢cm. Calculamos o raio da base da lata e deu 2,62cm.
Depois tracamos paralelas deixando a distdncia de 2,62cm, entre elas. A partir daqui
comegcamos a desenhar circulos que representavam as bases das latas. Quando a base do
empacotamento estava toda preenchida foi determinado o seu comprimento e a altura. A
seguir calculamos a area do empacotamento quadrado.

Professora: Mas como determinaram o comprimento e a altura? Nao percebi. Expliquem-nos.

B3: E facil professora...

81



ANALISE DE DADOS MOMENTOS RELEVANTES DO ESTUDO

Figura 13: Producdes realizadas pelo grupo B relativo a tarefa das “Latas”.

Continuando a explicacdo, representam no quadro 4 circulos na vertical e na horizontal e

exemplificando, o aluno acrescenta:

B3: E 56 pegar no comprimento do didmetro da base de uma lata e multiplicar por 4 (5,25 x 4
= 2lcm), pois este numero corresponde ao numero de latas que preenchem o
comprimento da base quadrangular. Para a altura, como é uma figura quadrangular, tem
0 mesmo comprimento.

Sabendo as dimensdes foi so calcular a area e obtivemos um valor de A = 21 x 21 =
441cm’. Depois calculdmos a drea da base da lata que nos deu A =21,5cm’. A seguir, a
partir da area da base de uma lata multiplicamos por 16 latas, porque era o numero de
latas que ocupava a base, e ficamos a saber a drea total ocupada pelas latas que era de
344cm’. Depois foi s6 calcular a diferenca entre estas duas dreas A = 441 — 334 = 97cnr’.

Professora: E, por que motivo calcularam a diferenca entre a darea da base do empacotamento
e a darea total ocupada pelas bases das latas? Expliquem isso melhor.

B3: Ora professora, porque so assim é que conseguiamos comparar a darea ocupada pela base
quadrangular e a base rectangular, e sabermos qual era a mais economica para as
empresas quanto ao tipo de empacotamento.

Professora: E a que conclusdo é que chegaram?

B3: Seguindo o mesmo processo para a base rectangular e dispondo as latas, tal como se vé na

figura, obtivemos uma diferenca A = 460 — 334 = 166¢m’.
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Achavamos que a op¢do mais econdmica para as empresas seria de formato
quadrangular. Mas, esta era a nossa hipdtese, e para comprovarmos teriamos que
calcular a area total da superficie.

Professora: Ok! E entdo a que conclusoes chegaram?

Seguem uma estratégia idéntica a do grupo A, para calcular a é4rea total da superficie
quadrangular e rectangular, embora com valores ligeiramente diferentes, porque o calculo do
diametro da lata advém da medicdo do perimetro com base num valor aproximado. No entanto,
também eles aceitaveis. Continuam a sua apresentacdo seguindo os calculos, tal como se

observam na producao da Figura 12.

B3: As conclusées a que chegdmos foi de que a superficie total quadrangular ocupa 1806 cm’
e a rectangular 1866 cm’. Ao compararmos as duas dreas comprovimos que a

quadrangular era a mais economica para a empresa.

MODELACAO MATEMATICA

Do exposto, constata-se que as dificuldades iniciais se relacionaram com a auséncia de
dados concretos na actividade de investigagcdo, o que aparentemente se revelou um verdadeiro
problema para estes alunos. De facto, as actividades de investigacdo por ndo se apresentarem
como problemas de resolucdo imediata ou um mero exercicio rotineiro suscitam-lhes algumas
hesitagdes, deixando-os, por vezes, confusos. Saliente-se, porém, que estes alunos ja
apresentavam alguma pratica, neste tipo de tarefas. No entanto, a insisténcia e a pratica ¢ todo
um processo que leva algum tempo, mas ajuda-os a encarar as actividades de investigagdo
como tarefas em que ndo devem desistir € onde a procura de caminhos ou estratégias que os
permitam investigar e descobrir o que desconheciam se torna fundamental.

Alias, na optica de Ponte (2003), “investigar ndo significa necessariamente lidar com
problemas na fronteira do conhecimento nem com problemas de grande dificuldade. Significa,
apenas, trabalhar a partir de questoes que nos interessam e que se apresentam inicialmente
confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de modo organizado” (p. 2).

A abordagem da tarefa “As Latas” enquadra-se num tipo de problema de investigagao

aberto em que a actividade de modelagdo matematica ocorre. O desenvolvimento desta
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situagdo permitiu o percorrer das etapas do “Ciclo de Modelagao Matematica” de Ferri (2010),
anteriormente descrito, no capitulo II.

A “situagdo real” expressa sob a forma de um problema do quotidiano faz parte da
primeira etapa do “Ciclo de Modelacdo” e foi assumida pelos alunos como algo que
necessitavam de investigar. Embora a dificuldade inicial se fizesse sentir, pela auséncia dos
dados do problema, o que impediu o delinear de estratégias imediatas, foi certo que os
obstaculos aparentes facilmente foram ultrapassados a partir das interaccdes entre alunos e
entre a professora e os alunos. A este propdsito, Santos, Brocardo, Pires e Rosendo (2002)
referem que os alunos tendem a trabalhar individualmente, embora seja importante que durante
o trabalho investigativo se partilhe e discuta ideias. Para além disso, existe uma tendéncia para
estes solicitarem o professor na procura e obtencdo de respostas que ultrapassem as suas
dificuldades. E pois, pela realizagio continuada de tarefas de investigagdo que os alunos criam
habitos e vencem barreiras, ao colocarem no seio do grupo as suas duvidas e ideias, bem como
recolhendo sugestdes e opinides para progredirem no seu trabalho.

A clarificacdo das ideias levou-os a estabelecerem conexdes entre o conhecimento
matematico e extra-matematico, e, ao entenderem o problema, criaram uma “representacao
mental da situacdo”. Tendo em conta os elementos necessarios para a resolucdo da tarefa,
simplificaram-na e estruturaram-na, ou seja, desencadearam um conjunto de ac¢des em que
experimentaram, dispondo as latas de acordo com as reproducdes sugeridas, através de ensaios
que se aproximaram das representacdes reais, a0 mesmo tempo que construiram o seu “modelo
real”. Tais ensaios permitiram-lhes, a transicdo para a Matematica através do calculo das areas
e da comparagdo das respectivas representacdes, o que os levou a criagdo do “modelo
matematico”. Note-se, no entanto, que durante este processo os alunos ao trabalharam
matematicamente, utilizaram competéncias matematicas diversificadas, tais como: estimar,
medir, calcular, discutir, argumentar ¢ comparar. Os resultados obtidos permitiram, aos
diferentes grupos de trabalho, analisar a sua razoabilidade, discutindo-os e transferindo-os para
resultados reais. Contudo, foi a comparagdo entre os resultados matematicos e a realidade, no
que se refere as opgdes tomadas pelas empresas quanto as questdes econdmicas, que permitiu a
validagdo dos resultados obtidos. A apresentacdo das diferentes estratégias ao grupo turma
permitiu, ndo s6 um reforcar dos conhecimentos matematicos, como ainda lhes permitiu

estabelecer a conexdo com o mundo real de uma forma bastante clara e explicita.
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DIVERSIDADE DE ESTRATEGIAS

Em seguida, ao convida-los a apresentar outras estratégias de resolugdo, o grupo D

interveio, referindo:

D1: O nosso grupo de trabalho utilizou uma estratégia mais facil professora, apesar de

chegarmos a mesma conclusao.

A Figura 14 representa o plano de investigacao relativo a produgdo deste grupo.

Professora: Entdo, como fizeram?

Dirigindo-se ao quadro exibe a sua proposta de resolugdo e comenta:

D1: Primeiro desenhamos a base de uma lata e a seguir medimos o perimetro e dividimos por

pi para determindmos didmetro.

Desenha no quadro um circulo representa a base da lata e anota o diametro de 5,2cm.
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Figura 14: Producéo do grupo de trabalho D.
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D1: Depois adicionamos 4 vezes o valor deste didmetro para nos dar o comprimento da base
quadrangular. O valor que chegdamos foi de 20,8cm. Como a base era quadrangular a
largura também tinha a mesma medida, pois o tipo de empacotamento tinha a forma de
um prisma quadrangular. Quanto, a altura, essa era a mesma que a altura da lata e
media 11cm.

Professora: E esse valor da altura foi determinado para qué?

D1: Entdo, professora.... Esse valor era necessario para determinarmos o volume. Nos ndo
seguimos a mesma estratégia que o grupo C. Nos, antes de calcularmos a area total da
superficie, optamos por calcular o volume.

Professora: Ok, continua.

D1: A4 seguir determinamos o volume fazendo V=Abx h; V=20,8x20,8x 11;

V=4759 cm’.

Professora: E a turma, esta a acompanhar o raciocinio do grupo D?

Turma: Sim professora, estamos!

D1: Para determinarmos o volume do empacotamento de base rectangular, utilizaimos um
processo diferente uma vez que a disposi¢do das latas se encontrava na diagonal.
Medimos com a régua o comprimento e a largura da base rectangular, quanto a altura
essa media o mesmo que a altura anterior. Assim....tinhamos o comprimento com a
medida de 22,8cm, a largura de 19,8cm e a altura 11cm. Multiplicando tudo, deu-nos V
=Abx h;V=228x198x11=49658 cm’.

Professora: Os vossos resultados sdo de facto diferentes dos do grupo C. Comparando estes
dois tipos de estratégias, o que é que a turma acha? Sera uma estratégia também ela
correcta?

Turma: Claro que sim, professora.

Professora: Mas, o pedido era saber qual a mais economica e pela apresentagdo dos outros
grupos estes utilizaram estratégias diferentes e depois foram comprova-las, através do
calculo e comparagdo da darea da superficie total.

D1: Mas... nos também calculamos a drea da superficie total, queriamos apresentar um outro
percurso. Comegdamos pelo volume e depois fomos ver se estariamos certos. Como a
quantidade de latas era a mesma e as dimensoes também, a unica coisa que variava era a
forma de acondicionamento. E quando calculdamos a area total da superficie verificamos
que a quadrangular era a mais economica.

Professora: Vocés perceberam meninos... que era necessario determinarem a drea da
superficie quadrangular e compara-la com a rectangular para podermos decidir qual a

mais economica para as empresas?
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Turma: Sim... entendemos!

A diversidade de estratégias foi um aspecto a considerar nesta apresentagdo porque as
comparagdes efectuadas entre os grupos A, B e D deram aos alunos a perspectiva de que um
problema de resposta aberta ndo apresenta uma unica solugdo; outras existem, embora tendo
por base diferentes percursos para chegar ao caminho pretendido. A forma como os alunos
percepcionam as actividades de investigacdo também influencia a sua aprendizagem e
encontra-se intimamente ligada a visdo que detém da Matematica. As interac¢des entre 0s
alunos da turma assumem um papel basilar no clarificar de, a0 mesmo tempo que ajudam a
estabelecer relagdes entre os conceitos ¢ a fazer associagdes de ideias, o que, por sua vez, se
reflecte na compreensdo do conhecimento matematico. Por outro lado, a consolidacao dos
conhecimentos ocorre quando, numa discussdo mais alargada sobre as investigacdes em curso,
se permite o limar de assuntos, eventualmente ainda pouco consolidados. E esta discussdo de
ideias e duvidas, quer entre os membros dos grupos de trabalho quer no grupo turma, que se
revela determinante para a aprendizagem dos alunos. Estes sentem-se mais motivados a
utilizarem processos matematicos e mais confiantes nas suas exposi¢des, recolhendo ainda a
informacdo transmitida pelos diversos elementos do grupo e da turma e aceitando as
intervengdes da turma quanto aos seus trabalhos, desenvolvendo, cada vez mais, uma maior

autonomia para prosseguirem com o trabalho investigativo.

EXTENSOES DO PROBLEMA DAS “LATAS”

A segunda fase apelava a um processo menos condicionado, embora mantendo a mesma
variavel (latas), permitindo aos alunos serem livres na escolha do acondicionamento.

O ensaio e a criatividade no tipo de acondicionamento escolhido eram esperados nesta
tarefa, envolvendo-os num trabalho de medigdo e calculo matematico, de acordo com os
respectivos valores reais. Esta hipdtese de trabalho culminaria com a apresentacdo dos
trabalhos em formatos de PowerPoint ou de outro tipo sugerido.

A tarefa ndo levantou grandes dificuldades, uma vez que sugeria que os alunos
experimentassem outros tipos de acondicionamento. Depois de preenchidos, e para
determinagdo das respectivas areas, recorreram a decomposi¢do de areas, o que facilitou os

calculos, visto os empacotamentos apresentarem outras formas diferentes das apresentadas na
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tarefa anterior e que variaram desde formas hexagonais, a triangulares ou outras diferentes. A
conclusao das tarefas deu lugar a discussao na turma, em que cada um apresentou o tipo de
empacotamento escolhido. Compararam a éarea escolhida com a inicialmente seleccionada, isto
¢, a quadrangular, tendo chegado a conclusdes idénticas em todos os grupos de trabalho.
Relembre-se que o acondicionamento mais econdmico para as empresas era o quadrangular,
em termos de espaco ocupado e material utilizado no empacotamento. A Figura 15 mostra

alguns exemplos dos acondicionamentos conseguidos.

Figura 15: Momentos relativos aos ensaios da tarefa das “Latas” com bases de acondicionamentos
diversificadas.

REFLEXOES FINAIS

Aliar as actividades de investigagdo matematica a assuntos que envolvam problemas do
quotidiano desencadeia uma atitude e uma postura mais auténoma, mais critica perante a
resolucao de problemas, dando-lhes seguranca na aplicagdo de conhecimentos matematicos que
entendem com outra importancia.

Apesar de os alunos estarem familiarizados com as actividades de investigacdo, tendo
muito presente as no¢des de investigar, conjecturar, descobrir regularidades, testar, validar e
argumentar, estas circunstancias contribuem para as refor¢ar ou esclarecer alguns conceitos
essenciais.

Na perspectiva de Cunha (1998) a exploracdo dos problemas abertos, para além de
motivar os alunos, desenvolve capacidades, em particular, o raciocinar ¢ o comunicar, facto
que contribui para que estes percepcionem a matematica como uma ciéncia em construgdo, nao

esquecendo que o trabalho investigativo desenvolve uma maior autonomia. Reconhecem o
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valor do trabalho de grupo e a importancia das interacgdes entre pares, o que de certa forma,
aproxima os elementos do grupo e eleva a auto-estima dos alunos, ao adquirirem maior
confianca sobre o trabalho em curso. Os alunos desenvolvem um conjunto de competéncias
que potenciam o desenvolvimento da sua capacidade de reflexdo, permitindo, assim, a
constru¢ao do conhecimento matematico (Segurado, 1997).

As tarefas propostas permitiram a exploragdo de diversos contetidos, como areas,
volumes, relagdes multiplicativas, em que se aliaram os temas matematicos “Geometria” e
“Numeros ¢ Calculos”. Envolveram, ainda, a conexdo entre o conhecimento matematico € o
extra-matematico. Como tarefas de modelagdo, permitiram dar significado a aplicagdo dos

conhecimentos matematicos € a0 mesmo tempo possibilitaram um entendimento quanto a

importancia da matematica na justificacdo de questdes da realidade.

4.1.4 OS DIFERENTES PERCURSOS DA HISTORIA: RELATO DE UMA EXPERIENCIA

A conclusdo da tarefa “As latas” encerrava a possibilidade dos alunos conceberem a
historia em conjunto (grupo-turma), com base na realizacdo de tarefas matematicas iguais para
todos os grupos.

Sugeriu-se, nos diferentes grupos de trabalho, a continuidade da histéria escrevendo,
cada qual, o seu percurso subsequente. Deveriam conceber um projecto que incluiria o
percurso da histéria, uma proposta de trabalho com as actividades a investigar, as estratégias
escolhidas, a discussdo dos resultados e a apresentacdao do trabalho a turma. O delinear de um
plano de investigagdo, a execu¢do das fases do projecto ¢ de todas as tarefas que lhe sdo
inerentes eram procedimentos que ja dominavam razoavelmente.

Os episodios poderiam assumir inimeros desfechos, variando desde a invengdo de
problemas a constru¢do de maquetes; desde a apresentagdo em powerpoint a elaboracdo de
videos, entre outros. A proposta despoletou um grande entusiasmo nos alunos face ao trabalho

mais auténomo e criativo que a mesma sugeria.
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O EPISODIO DOS “AEROGERADORES EOLICOS”

O grupo A optou por um projecto relacionado com o tema da energia edlica e
denominado de “Aerogeradores Eolicos”. Este visou sensibilizar € informar a turma sobre um
tipo de energia alternativa e produzida a partir do vento.

O seu projecto englobou a elaboragdo de flyers com informagdes sobre a energia edlica,
que foram sido distribuidos pelos diferentes grupos de trabalho, a apresentagdo do seu projecto
em powerpoint, que envolveu a continuacdo da histéria do Henrique e a concepgao de 4
situagdes problematicas para os grupos resolverem. Como produto final. e que complementava
a informacao dos flyers, conceberam uma maquete simulando os aerogeradores.

Deram inicio a actividade distribuindo fIyers cujo teor dava informagdes precisas sobre a
energia edlica e uma apresentacdo em powerpoint, no intuito da turma se inteirar sobre este
assunto. De seguida, deram a conhecer o percurso da sua historia que nos levou a um passeio

por parques de energia eolica que relataram da seguinte forma:

Era fim-de-semana e Henrique e seus pais decidiram aproveitd-lo com uma visita a um
parque de “Aerogeradores Eolicos”. Durante o passeio observou e fotografou alguns
aerogeradores embora a sua ateng¢do estivesse mais centrada nas ventoinhas dos
aerogeradores. Decidiu cronometrar o tempo que uma ventoinha demorava a dar uma volta
completa e concluiu que 5 segundos é o tempo correspondente a uma volta completa. A sua
curiosidade despertava-se a cada momento que observava os aerogeradores. Resolveu ir a
cabine de coordenagdo para falar com o seguranga.

Travou conhecimento com este e colocou-lhe questoes que esclarecessem as suas
duvidas. Este didlogo permitiu-lhe o esclarecimento das suas duvidas e, ao mesmo tempo, a
recolha de informacgoes sobre os “Aerogeradores Edlicos”. Das informagoes mais relevantes,
ficou-lhe na memoria que num ano os aerogeradores sdo lavados todos os meses gastando 100
litros de agua num més e 50 litros de agua no outro e assim sucessivamente. No ano seguinte
sdo lavados, més sim, més ndo, sendo necessario a utilizagdo de 200 litros. Estas lavagens

efectuam-se de uma forma alternada de ano para ano.
Terminada a apresentagdo da historia, foi proposta a turma, como tarefa de trabalho, a
resolucao de situagdes problematicas.

A primeira situagdo consistia no seguinte:
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1. Se em 5 segundos a ventoinha da 1 volta completa, quantas voltas da a ventoinha
em 1 hora e meia? Justifica a tua resposta. Podes fazé-lo utilizando desenhos,
esquemas ou cdlculos.

2. Descobre e investiga possiveis relagoes que se encontrem nesta situagdo

problematica.

Os temas matemadticos abordados relacionaram-se com “Numeros e Célculos” e os
topicos envolveram regularidades e relagdes multiplicativas. Das situagdes propostas
seleccionou-se uma delas pelos raciocinios apresentados. O relato dessa situagdo ¢ feito no

ponto seguinte.

DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO MATEMATICO

Os diferentes grupos de trabalho deram inicio a tarefa com uma leitura atenta da proposta
e discussao da mesma. O empenho e a autonomia na realiza¢ao da actividade evidenciavam-se
pela desenvoltura do trabalho, no dividir das tarefas e no delinear do plano de investigagdo. A
tarefa ndo apelava a ensaios e experimentagdo com material manipulativo, tal como tinha
sucedido nas tarefa das “Canas” e das “Latas”, mas envolvia a resolugdo de situagdes
problematicas, em que o conjecturar, argumentar, testar, validar e comunicar os resultados
conduzia a uma actividade matematica rica.

A produgdo que se segue representa a estratégia de resolugdo do grupo D (Figura 16).

Este grupo de trabalho seleccionou a informacdo e organizou os dados numa tabela de
forma a facilitar a sua estratégia de resolucdo. Inicialmente, calcularam o numero de voltas
equivalente a 1 minuto e, posteriormente, utilizando o raciocinio proporcional determinaram o
nimero de voltas correspondente a 1 hora e meia. Para o efeito, converteram 1 hora e meia em
minutos, o que lhes permitiu simplificar os célculos para o total de voltas correspondentes.

Passada a fase da execucdo da tarefa, os grupos apresentaram as suas estratégias de
resolucdo ao grupo turma.

O grupo C langou-se na apresentagdo das suas estratégias:

C1: Bem nos iniciamos o problema fazendo uma tabela.

Desenham a tabela no quadro, tal como apresenta a Figura 17.

91



ANALISE DE DADOS MOMENTOS RELEVANTES DO ESTUDO

Wewr @ dods numa Taleda -

@ P[E&f OR U

+ 30 = G0 U

} Ducd o AR
@ VRIGiaR a seuqp e

\Z

fe Lo A1 ABera ¢ mea 0 wriBrba dd. 1080 S

Figura 16: Producoes realizadas pelo grupo D.

N° de Voltas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Segundos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Figura 17: Organizacio dos dados em tabela pelo grupo C relativa a tarefa dos “Aerogeradores”.

C1: De um lado colocamos os segundos e do outro o numero de voltas. Esta tabela foi
preenchida de 5 segundos em 5 segundos até chegarmos aos 60 segundos, enquanto que o
numero de voltas ia de I volta até 12 voltas.

Professora: E por que motivo é que preencheram a tabela até aos 60 segundos e ndo até aos
72 segundos, por exemplo?

C1: Porque nds precisavamos de saber qual era o total de voltas! 1 minuto equivale a 60
segundos, por isso, para calcular esse valor tivemos que ir até aos 60 segundos. Iniciamos
a partir dos 5 segundos, uma vez que o problema dizia que para dar uma volta completa
demorava 5 segundos.

Professora: Ok, continua.

C1: Depois de sabermos o numero de voltas dadas ao fim de um I minuto, fizemos 12 x 60
=720 voltas e obtivemos o valor numa hora. Bem a seguir... ah, como o problema pedia 1
hora e meia tivemos que fazer a opera¢do 720:2 = 360 voltas e, por ultimo... para saber o

total de voltas em 1 hora e meia, 720 + 360 =1080 voltas.

92



MOMENTOS RELEVANTES DO ESTUDO ANALISE DE DADOS

Professora: Mas, expliqguem, porque calcularam o quociente entre 720 e 2?

C1: Fizemos 720:2 =360 para saber o numero de voltas dadas em meia hora. Mas também
podiamos ter feito de outra maneira.

Professora: Como? Esclarecam melhor o vosso raciocinio.

C1: Entdo... metade de uma 1 hora sdo 30 minutos, bastava multiplicar 12 x 30 =360 voltas.

Professora: Estdo esclarecidos, meninos?

A turma: Sim, professora!

Aparentemente, a situagcdo problematica enunciada ndo dava evidéncias de grande
complexidade. O desembarago na execucdo da tarefa pelos grupos de trabalho demonstrou
compreensdo do problema como também facilidade na sua execucdo. A primeira questdo do
problema envolvia conceitos numéricos e apelava ao raciocinio proporcional. Contudo, o que
torna esta situacdo num problema aberto prende-se com a extensdo que foi introduzida,
resultando num processo investigativo. Acresce salientar que a invengao de problemas exige da
parte dos alunos alguma capacidade de raciocinio, comunicagdo, a propria resolucdo de
problemas e o conhecimento matematico, pois inventar situagdes problematicas, por si s6, ndo
¢ suficiente. Exige um processo prévio de resolugdo, de delineamento de estratégias de
resolu¢do, de confronto de opinides e validacio de resultados, muito antes de serem
implementados, condi¢des que revelam por parte de quem os concebeu alguma autonomia e
competéncia para o fazer. Os grupos de trabalho davam indicios de abertura na discussdo e
apresentacdo das ideias, autonomia, raciocinio e pensamento matematico na resolugdo destas
tarefas, ndo havendo a preocupacdo da auséncia de dados que dificultasse as suas
investigacdoes. Sabiam exactamente como utilizar o seu conhecimento matematico e que
caminhos deveriam percorrer para chegarem as suas descoberta.

O didlogo prosseguiu:

Professora: E... os outros grupos de trabalho fizeram de outra forma? Tém uma estratégia
para apresentar diferente?

D1: Nos ndo fizemos tabela, utilizamos o desenho, mas... os calculos foram dar o mesmo.

Al: Nos utilizamos tabela, professora, e deu-nos o mesmo.

B1: Bem, nos utilizamos tabela e esquema e o resultado deu o mesmo. Agora quanto a
investiga¢do descobrimos algumas relagoes através dos dados da tabela.

Professora: Querem entdo apresentar?

B2: Sim... podemos?
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Professora: Claro que sim.

UMA EXTENSAO PARA OS “AEROGERADORES EOLICOS”

O aluno do grupo B dirige-se ao quadro e apresenta a proposta do seu grupo. Elaboraram
um esquema onde se distinguiam os segundos e o nimero de voltas. A partir deste, pintaram os
segundos pares e impares de cores diferentes e, de igual modo, sinalizaram o numero de voltas
pares para diferenciar do numero de voltas impares, tal como se pode ver na Figura 17.
Assinalaram os segundos impares como multiplos de 5 e os pares como multiplos de 2. Apos

esta explicagdo, o aluno B2 acrescentou:

B2: Observamos a tabela e encontramos algumas relagdes. Depois, fizemos uma

representagcdo em desenho das relagdes que encontramos.

O aluno desenha no quadro uma representacdo que correspondia a relacdo encontrada

entre os segundos e o numero de voltas e explica, tal como se vé€ na Figura 18:

Figura 18: Producéo do grupo B relativa a extensiao do problema dos “Aerogeradores”.
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B2: Quando observamos a tabela verificamos que os segundos pares 10s, 20s, 30s, 40s, 50s e
60s eram multiplos de 10 e o numero de voltas que correspondia a estes segundos,
também eram pares 2,4,6,8,10 e 12 que faziam parte dos multiplos de 2. Outra relag¢do
que encontramos foi a dos segundos impares. Os segundos, impares, que eram 5s,135s,
25s, 35s, 455 e 55s, e multiplos de 5, também correspondiam a voltas impares 1,3,5,7,9 e

11.

Posto isto, e apds a discussdo das descobertas conseguidas, procurava estimular o didlogo
no sentido de os levar mais além, embora sem sucesso. De facto, as relagdes encontradas por
este grupo B, ndo lhes permitiram chegar ao processo de generalizagao.

Procurei estimular os restantes grupos a apresentarem as suas descobertas, com o intuito
de saber se estes tinham ficado somente no tipo de relagdes apresentadas pelo grupo B ou se
teriam chegado ao processo de generalizagcdo. Durante este questionar fui interrompida pelo
aluno D3 que muito prontamente se dirigiu ao quadro na expectativa de apresentar a descoberta

do seu grupo.

D3: Professora... nos conseguimos descobrir esses valores que a professora esta a perguntar.
A nossa investigacdo ndo ficou so pelos valores da tabela, conseguimos chegar mais
longe.

Professor: E como fazem para determinar esses valores?

Comeca por desenhar um esquema no quadro, como se pode ver na Figura 19. Explica
que inicialmente comegaram por desenhar bolas que representavam o nimero de voltas e junto
a estas escreveram os segundos correspondentes. Optaram por fazer dois esquemas, um para os
nimeros pares € outro para os numeros impares. Aperceberam-se que os segundos pares
correspondiam a voltas pares € 0 mesmo acontecia para os impares, conclusdes também obtidas
pelo grupo anterior.

Encontram uma relagdo entre as voltas pares, referindo que estas seguem uma sequéncia
que se pode traduzir pela expressdo 2n, o que lhes permite calcular as voltas pares. No caso das
voltas impares ¢ dada pela expressdo 2n-1.

Posto isto, ddo continuidade a resolugdo da tarefa com a apresentacao de uma expressao

geral que lhes permitira a determinagdo de qualquer segundo ou volta, salientando:

D3: Através da expressdo Sn.
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Figura 19: Producéo do grupo D relativa a extensio do problema dos “Aerogeradores”.

Professor: E que expressdo é essa?

D3: A4 expressdo 5n corresponde: o numero 5, o tempo que descreve numa volta e n representa
o numero voltas). Com esta expressdo é possivel determinar, ora os segundos, ora as
voltas, depende do que queremos saber. Diga um valor e o que quer saber que nos

calculamos.

Professor: Quero saber quantas voltas da um aerogerador ao fim de 145 segundos.

D3: Ora no fim de 145 segundo da 5n = 145; n =145: 5 = 29 voltas.

Professor: E agora... quero que me digam. Se um aerogerador der 342 voltas, quantos
segundos demora a dar essas voltas completas?

D3: Utilizando a expressdo 5n o aerogerador demora 5n =5 x 342 =1710 segundos.

Professora: Ora muito bem, sim senhor. E vocés meninos entenderam o que o colega
explicou? Tém duvidas?

A turma: Sim entendemos... Nao temos duvidas, professora!

C4: Entendemos, professora, ah.... ¢ que nds estamos habituados a trabalhar com as

expressoes de sequéncias e ja sabemos isso bem. Como se calcula e se faz.
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A apresentacao e discussao dos resultados permitiu nao sé a partilha e a clarificagao de
ideias como ainda contribuiu para melhorar, adequar, refinar e desenvolver a compreensao.

Como aspecto relevante nesta analise, a formulacdo de conjecturas, as explicagdes e
justificagdes tornaram a estratégia do grupo D bastante completa. Destaque-se que este grupo
expds o raciocinio, encontrando o esquema como forma de organizar a informagao e conseguir
analisa-la. Através das suas palavras conseguiram explicar a turma que as relagcdes encontradas
se poderiam traduzir numa expressao simples permitindo o célculo de qualquer nimero de
voltas ou segundos. Para tal, e ao tentar convencer os elementos da turma, utilizaram

argumentos em que as suas ideias se interligavam de uma forma coerente.

ACTIVIDADE INVESTIGATIVA E EXPLORATORIA

E necessario dar a oportunidade aos alunos de fazer matematica com caracteristicas
idénticas a dos matematicos, proporcionando-lhes trabalho com tarefas de natureza
investigativa e exploratoria, enquadradas num nivel de maturidade adequado (Santos,
Brocardo, Pires e Rosendo, 2002). O bom entendimento da Mateméatica ndo passa por uma
visdo do conhecimento matematico como um conjunto de factos e procedimentos, em que se
trabalham formas, medidas e respectivas relacdes entre elas, mas aprende-se através da
construg¢do de sucessivas tentativas, baseadas na observagao e na experimentagao (Shoenfeld,
1992).

A experiéncia matematica que advém do trabalho investigativo proporciona um conjunto
de processos com potencialidades significativas na aprendizagem da matematica, tais como:
formular questdes, conjecturas, testar, argumentar e validar.

A organizagdo dos dados através de uma tabela denotou uma atitude de estruturacdo da
tarefa, em que os alunos revelaram o objectivo claro da compreensdo do problema e
exactamente o que necessitavam de investigar.

Observar os dados, atentamente, foi um passo importante que aliado a capacidade de
raciocinio, os levou a investigagdes, relacdes e descobertas. As actividades de investigagdo sdo
importantes porque estimulam os alunos a tornarem-se mais activos, autbnomos, persistentes e
participativos, favorecendo aprendizagens significativas, permitindo o desenvolvimento de
diferentes niveis de competéncias, para além de reconhecerem e estabelecerem conexoes e

regularidades ou padrdes.
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CONEXOES MATEMATICAS

Amorim e Matos (1990), referidos por Jesus (2004), “atestam que as investigagdes
matematicas a realizar pelos alunos devem partir, inicialmente, de propostas abertas com linhas
orientadoras e exploratorias mantendo, contudo, uma margem de liberdade que possibilite aos
alunos a experiéncia da descoberta e da realizagdo do conhecimento matematico, o qual ¢
depois comunicado e discutido pela turma” (p. 18).

A extensdo do problema dos ‘“Aerogeradores Edlicos”, por se apresentar como um
problema aberto, criou uma oportunidade de os alunos ligarem os seus conhecimentos
numéricos a exploragdo de regularidades. Foi através da comparacdo dos segundos e niimero
de voltas que conseguiram estabelecer conexdes entre nimeros pares € impares de segundos e
respectivo nimero de voltas. Para além disto, as descobertas que levaram ao processo de
generalizacdo foram decisivas para o entendimento do problema. Mais uma vez, conseguiram
estabelecer a ligagdo do seu conhecimento matematico a situacdo real, em que através das

conexOes matematicas os levou a descoberta da expressao geradora. Particularizaram a situagao

concreta e justificaram a relag@o entre os segundos que demora a descrever essas voltas.

REFLEXOES FINAIS

Proporcionar ambientes de aprendizagem ricos, dando a possibilidade de os alunos
resolverem tarefas desafiadoras que apelem a reflexdo e ao questionamento de situagdes do
quotidiano, em que a formulagdo/apreciacdao de conjecturas e a discussdo de resultados estejam
presentes, contribui para o desenvolvimento do pensamento matematico e da capacidade de
comunicar € argumentar matematicamente. A €nfase colocada nas capacidades transversais,
nomeadamente, a resolucdo de problemas, a comunicacdo e o raciocinio matematico, sio
aspectos fortes do NPMEB.

E de referir, que estas trés capacidades ligadas a aprendizagem matematica se encontram,

ainda, intimamente associadas a promog¢ao da compreensao em matematica.
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Apesar da especificidade atribuida a cada uma, estas articulam-se e conjugam-se, de
modo que a actuacdo de uma delas estimula o desenvolvimento das restantes e potencia a
competéncia matematica.

Quanto a tarefa anteriormente descrita ndo restam duvidas que une a resolugdo de
problemas ao raciocinio matematico e que a comunicacdo matematica se evidenciou na
apresentacao e explicacao dos resultados.

Na opinido de Francisco & Mabher (2005), em estudos realizados sobre como promover o
raciocinio matematico na resolucdo de problemas, a matematica ¢ compreendida como um
sistema de relagdes complexas e associada a um conjunto de conceitos matematicos. Por sua
vez, o raciocinio matematico € o resultado da capacidade de discernir e articular essas relagdes.

Existem muitos conceitos basicos que podem estar presentes em complexas formas de
raciocinio. Seja qual o nivel de conhecimentos em que os alunos se encontram, o que importa é
o facto de estes serem capazes de se desembaragar com estratégias criativas e interessantes e
formas de pensar sobre os problemas.

Independentemente do grau de dificuldade da tarefa, o que estd em causa ¢ reconhecer o
poder dos alunos na construcao do seu proprio conhecimento, possibilitando-lhes condigdes em
que ocorra uma verdadeira actividade matematica. A valorizagdo das suas ideias matematicas,
das representacoes, das justificacdes e decisdes sdo partes integrantes da aprendizagem e do
raciocinio matematico no processo da resolucdo de problemas.

Os mesmos autores, anteriormente referenciados destacam que a importancia dada as
explicacdes dos alunos e aos seus proprios raciocinios, permite-lhes desenvolver um
conhecimento pessoal, desencadeando um aumento na confianca e empenho. Por outro lado, ao
sentirem um dominio da actividade matematica adquirem formas duradouras de entendimento
matematico. Atribuem relevancia a complexidade das tarefas como um aspecto que sobressai
na actividade matematica, em detrimento de tarefas rotineiras e consideram estas ultimas
inibidoras do raciocinio matematico e da construgao de conhecimento duravel.

A capacidade de generalizacdo foi um outro aspecto evidenciado, uma vez que os alunos,
ao procurarem justificar as suas conclusdes através de exemplos particulares, evoluiram para
uma justificagdo mais abrangente, generalizando.

O trabalho de projecto emerge, assim, como uma metodologia fundamental para o
desenvolvimento destas tarefas, pois o seu caracter prolongado e faseado, a intencionalidade e
autenticidade, entre outras caracteristicas, estimulam os alunos na concepg¢ao de projectos, para

além de sentirem significado nas suas aprendizagens, entenderem melhor a Matematica e
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encontrarem ligacdes desta com a realidade. Sdo aprendizagens que fazem parte de
experiéncias por eles vividas. O trabalhar por projectos permite o desenvolvimento de

competéncias que surgem e se adquirem sem quaisquer entraves.
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5. ANALISE DOS INQUERITOS, ENTREVISTAS E RELATORIOS

O proposito do presente capitulo consiste em identificar os aspectos importantes
relacionados com as opinides dos alunos, que surgiram no decorrer desta investigagdo. Como
elementos de recolha sdo de realgar: os questiondrios aplicados, um na fase inicial e outro na
fase final, embora este Gltimo destinado a um conjunto de alunos seleccionados de forma
aleatoria; as entrevistas, enquadradas num tipo de “entrevista informal”, realizadas nos
diferentes grupos de trabalho durante o desenvolvimento dos projectos; os relatérios, que
expressavam a opinido consensual de cada grupo, relativamente aos objectivos, aos
procedimentos e a importancia da experimentacdo nas actividades de investigacdo, e que
envolveram a execucdo dos projectos

A selecgdo dos dados e respectiva analise possibilitou a categorizagdo por temas, onde se
destacam opinides individuais dos alunos ou do respectivo grupo de trabalho.

Os quadros-resumos que se seguem apontam excertos dos relatorios, dos questiondrios e
das entrevistas, dando uma visdo do impacto e importancia deste projecto nas suas
aprendizagens, do ponto de vista dos participantes. Assim sdo de destacar os quadros resumos
relativos a Reacgdo dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido (Quadro 6, Quadro 7 e
Quadro 8) categorizando as suas opinides quanto ao gosto/interesse, dificuldades sentidas e
visdo da Matematica. Relativamente ao quadro resumo Conhecimento Matemadtico e a
importancia do Trabalho de Projecto (Quadro 9) pretendeu-se recolher as opinides dos alunos
quanto a importancia que o Trabalho de Projecto exerceu nas suas aprendizagens e
compreensdo da Matematica. O tipo de tarefas implementadas foi apontado pelos alunos como
importantes no que concerne ao trabalho de grupo, aprendizagens e autonomia e cooperagao, o
que permitiu a categorizagdo destes trés pardmetros e enquadrados na Aprendizagem da
Metodologia do Trabalho de Projecto referenciado nos Quadro 10, Quadro 11 e Quadro 12). A
recolha das opinides dos grupos de trabalho quanto a execucdo dos projectos no ambito dos
objectivos, procedimentos e importdncia da experimenta¢do permitiu a organizagdo das

respostas segundo esta ordem, tal como se encontra no Quadro 13.
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Com base nos quadros seguintes (Quadro 6, Quadro 7 e Quadro 8), pode-se concluir que
os alunos consideraram o trabalho desenvolvido como algo interessante e aliciante e atribuem
as actividades de investigacdo a importancia de lhes desenvolver capacidades para a aplicacao
da Matematica em diversas situagdes reais. Contudo, apontam algumas dificuldades quanto a
resolugdo de problemas do quotidiano e ao tipo de tarefas implementadas, mas a continua
aposta na sua realizagdo permitiu ultrapassar algumas das barreiras inicialmente sentidas.

Alteraram a visdo que tinham sobre a matematica e entenderam-na como uma disciplina
em que necessitam de articular os conhecimentos que possuem, ligando-os a novas situagdes a
que tém de dar resposta. Descobrem a conexdo entre a matematica ¢ a realidade e passam a

procurar nas diversas tarefas desenvolvidas essa relagdo, desenvolvendo a persisténcia € o

Reaccio dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido

Gosto/Interesse

Aluno A4: Gostei de tudo ...

Aluno B5: (...) a professora propoe muitas actividades magnificas
sejam elas quais forem.

Aluno C2: Interessei-me mais sobre a disciplina... aprendi a gostar da
matemadtica gragas as actividades que a professora propos.

Aluno D1: Ndo gostei dos grupos de trabalho.

Aluno B3: As propostas de trabalho foram incentivadoras... e a
apresentacdo dos projectos foram sempre diferentes e de forma
aliciante e permitiu-nos elaborar projectos e sermos nos a mostrar o
nosso trabalho.

*e & oo

Quadro 6: Reaccdes dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido (Gosto/Interesse).

Reaccoes dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido

Dificuldades Sentidas

Aluno A4: Senti de inicio algumas dificuldades porque ndo estava
habituado a fazer este tipo de trabalho com tarefas tdao longas.

Aluno B5: (...) senti algumas dificuldades na resolugdo de problemas,
mas agora tenho menos do que tinha antes.

Aluno C2: Apesar de ter dificuldades na matematica ... sinto que
percebo melhor as tarefas de investigagao.

Aluno D1: Continuo a ter dificuldades na resolugdo de problemas.
Aluno B3: Senti algumas dificuldades a trabalhar com o Excel ...

®*e ¢ & ¢

Quadro 7: Reaccdes dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido (Dificuldades Sentidas).
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Reacc¢oes dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido

Visido da Matematica

Aluno A4: (...) permitiu-me ver que esta estd presente em toda a parte
inclusive nas coisas mais simples do dia a dia.

Aluno BS: (...) passei a ver a matematica com outros olhos: necessaria
e presente em todo o lado.

Aluno C2: Aqui ndo se da so matéria, relaciona-se a matematica com o
quotidiano.

Aluno D1: 4s tarefas sdo interessantes e aprende-se matematica de
uma forma diferente, temos que obrigar o nosso cérebro a pensar.
Aluno B3: (...) mas passei a ver a presenca da matematica na realidade
e a sua importdncia no quotidiano.

* & ¢ o 9

Quadro 8: Reaccdes dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido (Visdo da Matematica).

espirito investigativo. Pelos seus depoimentos, depreende-se que a determinac¢ao dos alunos os
ajudou a vencer algumas das dificuldades manifestadas. Compreendem que a matematica se
encontra sempre presente na realidade e que esta ligagao lhes permite um melhor entendimento
da propria matematica. Consideram que as tarefas de investigagdo proporcionadas sdo de
alguma exigéncia dado a sua natureza, no entanto, véem-nas como um recurso para o
desenvolvimento das suas capacidades.

A partir da leitura dos quadros que se seguem (Quadro 9, Quadro 10, Quadro 11 e
Quadro 12), pode-se concluir que o facto deste tipo de metodologia apelar ao trabalho de grupo
deu a oportunidade aos alunos de se sentirem capazes de manifestarem as suas dificuldades e
de apresentar as suas estratégias no seio do grupo.

Colaborando entre si, apreendem e consolidam conhecimentos e reconhecem a
importancia que esta partilha tem no seu processo de aprendizagem. O trabalhar em grupo
possibilita aspectos bastante positivos, seja na clarificagdo ou na consolidacdo de conceitos,
motiva os alunos e torna-os mais comunicativos e participativos. Sentem-se confiantes e véem
nos seus colegas alguém que se encontra disponivel para responder quando sentem
dificuldades. A interac¢do estabelecida permite-lhes aceitar a posicdo de cada elemento do
grupo e integrar nas suas conjecturas os processos de pensar de cada um. Na discussdo entre os
elementos do grupo, a aceitacdo das varias opinides e ideias elevam a auto-estima, e pela
diversidade dos conhecimentos de cada elemento do grupo também se constr6i o conhecimento

matematico individual. Do ponto de vista das aprendizagens, reconhecem o Trabalho de
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O conhecimento matematico e a importancia do Trabalho de
Projecto
Aprendizagens/Compreensao

@ Aluno A4: Com o incentivo da professora e esforco da minha parte
consegui entender melhor a matemdtica;

@ Aluno B5: 4s actividades proporcionadas permitiram-me entender a
matemdtica de outra forma e comegar a pensar o que nelas se encontra
escondido, que ndo seja apenas resolver contas de somar ou de
subtrair.

@ Aluno C2: Aprender matematica de uma outra maneira diferente....
Com actividades de investigacdo através da elaboragdo de projectos.

@ Aluno D1: Entendi que a matemdtica estd escondida em qualquer
situagdo e que as actividades de investigacdao ajudam a perceber melhor
a matemadtica apesar de eu levar muito tempo para descobrir. Agora,
percebo que tenho que estar mais atento para encontrar a matematica
nas coisas da realidade.

& Aluno B3: Entendo melhor a matemdatica agora, estas tarefas de
investigagdo ajudaram-me a desenvolver o meu raciocinio e agora ndo
desisto logo a primeira.

Quadro 9: O conhecimento matematico e a importancia do trabalho de projecto
(Aprendizagens/Compreensio).

Projecto como fundamental para um melhor entendimento da Matematica, manifestando um
sentimento de confianga na resolucdo de situagdes problematicas. Apontam os beneficios desta
metodologia de trabalho quanto ao facto de lhes ter ensinado a elaborar um projecto e a seguir
as fases e orientagdes para a sua concretizagdo. Apesar deste trabalho apelar a um processo
longo e faseado, consideram ser capazes de dar inicio a projectos desta envergadura. No
entanto, estdo cientes de que a ajuda dos colegas ¢ indispensavel quer na colabora¢do quer na
execucdo. A criatividade ¢ mencionada como um aspecto positivo para a elaboragdo destes
projectos, valorizando as apresentacdes diversificadas como produto final.

Pela andlise dos excertos dos relatorios (Quadro 13), constata-se que, de uma maneira
geral, os alunos véem vantagens em trabalhar por projectos. Reconhecem o facto deste tipo de
actividades apelar a experimentagdo com materiais 0 que permite um maior entendimento
daquilo que investigam.

Ao opinarem sobre as actividades de investigacdo, identificam-nas como tarefas que nao
exigem a execucdo de calculos matematicos directos mas que os impelem a investigacdo e a
enveredar por caminhos inesperados. Tém a percepcao de que ligar a Matematica a realidade

lhes desperta maior curiosidade e desenvolvem o seu gosto pela aprendizagem.
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Aprendizagem da metodologia do Trabalho de Projecto

Trabalho de grupo

@ Aluno Ad4: (...) Gostei de comparar as coisas com os meus colegas e
discutirmos as nossas estratégias.

@ Aluno BS: (...) Aprendo mais a trabalhar em grupo pois o que ndo
entendemos, os nossos colegas explicam-nos e nos acabamos por perceber.
Ajudamo-nos uns aos outros.

@ Aluno C2: Quando tenho dividas aprendo com os meus colegas de grupo. Ao
trabalharmos em grupo podemos discutir as nossas opinioes e isso esclarece
as nossas duvidas.

@ Aluno D1: Gosto mais de trabalhar a pares... quando trabalhamos em grupo
somos muitos e, por vezes, nem todos tém a mesma opinido.

& Aluno B3: (...) Aprendemos todos e todos se ajudam. Partilhamos opinides e
temos ideias interessantes que depois de discutidas chegamos a um consenso.
E bom trabalhar em conjunto, pois também convivemos uns com os outros e
aprendemos a respeitar as opinides de cada um.

Quadro 10: Aprendizagem da metodologia do trabalho de projecto (Trabalho de grupo).

Aprendizagem da metodologia do Trabalho de Projecto

Aprendizagens

® Aluno Ad4: (...) mas sei todos os passos que teria que seguir e esforgaria
bastante: elaborava o meu plano de investigagdo com todas as orientagoes que
a professora nos ensinou e depois apresentaria.

® Aluno B5: Sim. Comegaria por elaborar um plano de investigagdo do projecto
depois faria as pesquisas necessarias e trataria de apresenta-lo com algo
criativo.

® Aluno C2: Aprendemos a elaborar um projecto e a entender melhor a
matematica e a descobrir como resolver situagoes do quotidiano.

@ Aluno D1: (...) fizemos projectos com apresentagoes diversificadas e
utilizamos diferentes materiais.

@ Aluno B3: O trabalho de projecto permitiu-nos aprendizagens diferentes,
como termos mais confianga em nos e entendermos melhor a matemdtica.

Quadro 11: Aprendizagem da metodologia do trabalho de projecto (Aprendizagens).

Aprendizagem da metodologia do Trabalho de Projecto

Autonomia/Cooperac¢io

@ Aluno A4: Acho que totalmente sozinha, ndo, precisaria da ajuda de mais
alguéem...

@ Aluno B5: Ndo acho que seja dificil fazer sozinha, talvez com ajuda
executaria mais rapidamente. Dependeria do tipo de projecto, se fosse um
projecto grande sim, mas se fosse um pequeno conseguiria fazé-lo sem
problemas.

@ Aluno C2: 4s tarefas sdo grandes... levam tempo a fazer, e, além disso,
precisamos da ajuda dos colegas. A trabalhar em grupo é mais facil do que
fazer sozinho, mas acho que conseguiria desenvolver um projecto. Levaria era
mais tempo.

@ Aluno D1: Ndo era capaz, precisava de ajuda.

® Aluno B3: Penso que conseguiria desenvolver um projecto seguindo todas as
fases que aprendemos. Mas acho que seria mais facil se tivéssemos ajuda.

Quadro 12: Aprendizagem da metodologia do trabalho de projecto (Autonomia/Cooperacio).
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MOMENTOS RELEVANTES DO ESTUDO

Pela descoberta e pondo em acgao o espirito investigativo, descobrem uma Matematica

diferente que os obriga a pensar, a investigar, a discutir ¢ a argumentar as escolhas tragadas e

véem significado na Matematica quando os conhecimentos que possuem se mostram

importantes e aplicaveis a determinadas situagdes. Desenvolvem a confianga e sdo persistentes

Excertos dos relatorios no Ambito dos projectos desenvolvidos

Objectivos

Procedimentos

A importancia da
experimentaciio nas
tarefas de
investigacio

Grupo

\® Aprendemos a trabalhar com projectos.
\® Passamos a distribuir tarefas e a
trabalhar em grupo.

® Ajudou-nos a trabalhar com a
matematica de uma forma diferente.

|® Ajudou-nos a sermos desenrascados
quando nos depardvamos com algo que
tinhamos que investigar.

& Sabiamos o que era trabalhar com
actividades de investigag¢do, mas
trabalhar com projectos foi uma
descoberta.

& Tinhamos que pensar muito sobre as
actividades propostas e relacionar a
matematica com o quotidiano.

® O plano de investigagdo ajudava-nos a
orientar-nos na nossa forma de pensar.

& Usamos materiais muito
diferentes desde: canas, a
latas de refrigerantes,
programas de excel,
powerpoint.

® O experimentarmos com
coisas reais ajudou-nos a
entender melhor a
matemadtica.

Grupo

& Entender que as actividades de
investigagdo nos levam a caminhos nunca
antes pensados.

® Usamos a matemdtica de uma forma
diferente, pela descoberta.

® Aprendemos a saber fazer um projecto.

® Saber investigar.

® Dedicar-nos ao que estamos a fazer e ndo
fazer 56 por fazer. Ter vontade em
aprender e descobrir.

@ 4s actividades eram muito aliciantes e
por querermos descobrir o que nelas se
encontrava escondido, obrigava-nos a ndo
desistir e a insistir.

@® Quando as actividades permitiam
investigar procurdvamos seguir pistas
como: serd que existem regularidades,
sequéncias, temos que escrever uma
expressdo geradora, teremos que aplicar
a matéria que ja conhecemos. Era
pensando desta forma que nos guiava
sempre a algum caminho e era o da
descoberta.

@ Para resolvermos as
actividades passavamos
sempre por uma
experimentagdo, ou seja,
nestes trabalhos
ensaiavamos com materiais
e objectos que
representassem o que na
realidade se passava. A
experimentagdo de materiais
foi muito rica. Usamos latas,
palhinhas, canas,
computadores.

Grupo

® Precisamos ter um bom raciocinio, mas
acima de tudo espirito de investigador. O
igual a um detective que investiga, e, por
vezes, ndo chega a pista nenhuma, mas
continua a insistir até descobrir.

® Saber lidar com a matematica e aplicd-la
em situagoes diferentes.

@ Tinhamos tarefas definidas. As
actividades de investigagdo permitiam-
nos ir por um caminho de descoberta.
Entdo, no nosso grupo haviam colegas
que mais facilmente chegavam aos
calculos, as regularidades, as sequéncias
e outros que conseguiam relacionar a
matemdtica com o quotidiano. E foi giro,
Pporque uns ensinavam aos outros quais
o0s processos que utilizavam para as
descobertas e aprendemos a ter mais
atengdo em certos pormenores. Por fim,

Jja faziamos apostas de quem conseguia
chegar mais depressa as descobertas.

@ Foi importante
trabalharmos com materiais
e experimentarmos,
ensaiarmos. Ao mexermos
neste materiais e
ensaiarmos as situagoes da
realidade pudemos entender
melhor o que era pedido nas
tarefas de investigagdo e
compreendé-las.

Grupo

& Saber usar os conhecimentos que temos e
aplica-los a novas situagées.

® Entender que na matemdtica néo se
resolvem s contas, fazem-se projectos em
que esta é precisa e se utiliza, mesmo que
ndo seja evidente aos nossos olhos, mas
ela esta la.

® Saber questionar a realidade e descobrir
que nesta a matemdtica existe sempre.

@ Aprendemos a trabalhar com actividades
maiores que levavam algum tempo a
investigar. Por vezes, comegdvamos logo
com uma investigagdo e
experimentavamos varias hipoteses até
chegarmos a um resultado, outras vezes,
com problemas do quotidiano que também
nos levavam a investigagdo e a
descoberta.

@® Quando comeg¢dvamos a investigar
descobriamos que naqueles problemas a
matematica estava sempre presente mas
escondida. Isso levava-nos a pensar,
discutir, investigar até descobrirmos o
que pretendiamos. E também a provar que
aquilo que descobriamos estava certo ou
errado.

@ Os ensaios e a
experimentagdo foram
importantes para
percebermos a realidade
pois eles ajudaram-nos a
compreender o que se
pretendia. E por tentativas e
ensaios ld conseguiamos
descobrir.

Quadro 13: Excertos dos relatorios no Ambito dos projectos desenvolvidos.
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nas investigagdes que realizam, executam-nas com sentido de responsabilidade e aprendem a

utilizar o que sabem em contextos diversificados, relacionando a Matematica com o

quotidiano.

Durante a execucao das actividades os alunos foram entrevistados, seguindo um tipo de

“entrevista natural” sem que existisse uma pré-estruturacdo de questdes a aplicar aos

entrevistados. Sendo interrogados quanto ao tipo de actividades desenvolvidas, o que mais

gostaram e o que aprenderam, alguns alunos responderam:

L 4

L 4

Gostamos muita da actividade das “Latas” pois era um actividade que ndo tinha dados
alguns, e, isso, obrigou-nos pensar, a arranjar um processo de la chegarmos que nos
levou a investigar e a descobrir o que precisavamos. A partir dai, sempre que tinhamos

uma nova actividade ja pensavamos de outra forma, tudo era mais facil (Aluno A2).

Percebemos que a matemdtica esta tdo presente nas diversas tarefas, descobrimos
relagoes, pensamos e trabalhdmos muito para descobrir muitas coisas a seu respeito.
As tarefas das “Canas” e das “Latas” foram importantes para vermos isso mesmo e
gostei muito dessas duas. E uma forma diferente de trabalhar a matemdtica, mas ndo
estamos a brincar, porque ela obriga-nos a raciocinar e muito. E ndo devemos desistir

porque existe sempre um caminho que nos leva a descoberta de qualquer coisa (Aluno

C4).

A actividade que mais gostamos foi a das “Latas” e dos “Moinhos”, a primeira porque
foi uma actividade que ndo tinha dados e tivemos que descobrir um caminho para
resolver a tarefa de investigac¢do e que nos obrigou a pensar muito. A gente ao fazer as
actividades vamos aprendendo e por isso quando a professora nos pediu para fazermos
um projecto ja se tornou mais facil. Como tinhamos compreendido o que era trabalhar
com projectos e actividades de investigacdo com a tarefa dos ‘“Moinhos” foi facil
realiza-la porque a nossa mente estava mais atenta a este tipo de actividades. As outras
tarefas deram-nos confianga para trabalhar em outras que a professora nos propusesse

(Aluno D3).

Gostei de todas, aprendi muita coisa que ndo sabia, como olhar as tarefas e raciocinar

sobre o que elas nos querem dizer e aquilo que podemos descobrir. Agora quando
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temos uma tarefa de investigagdo pensamos.... Temos que definir um percurso de
investigagdo, testa-lo e comprovd-lo. Ndo estamos preocupados em fazer logo contas...
mas queremos descobrir o que estda ali escondido... Estas tarefas sdo mais longas e
exigem de nos uma forma de pensar diferente do que resolver exercicios e isso ndao tém
tanto interesse como estas tarefas. Gostei de fazer um projecto, de pesquisar, investigar

e apresentar a turma as nossas descobertas (Aluno BS).

@ Gostei da tarefa da “Energia Eélica” porque consegui descobrir as regularidades e é
uma das coisas que ja consigo ver como mais facilidade e como la chegar. Agora
quando tenho uma actividade de investiga¢do preocupo-me em compreender o que ela
quer transmitir, o que existe la e qual o percurso que tenho que seguir. Depois é testa-
lo para ver o que vai dar. E uma forma diferente de aprender porque nés assim
também estamos a aprender matemdtica, estamos a raciocinar e a usar oS

conhecimentos que possuimos (Aluno C2).

As tarefas mais apelativas para os alunos foram as “Canas” e as “Latas”, embora a
segunda seja descrita como uma proposta de trabalho pouco dirigida e de dados insuficientes
para uma resolucao imediata.

Assim, sobressaem as dificuldades iniciais como um aspecto positivo que os conduziu a
compreensdo do que € resolver situagdes problematicas do quotidiano, em que a exigéncia de
pensar e de raciocinar por um processo diferente se faz sentir, ¢ 0o questionamento sobre a
Matematica e a ligagdo desta a realidade, emerge.

Hé um reconhecimento de que estas actividades foram decisivas para o ganhar confianca
na resolucdo das tarefas seguintes, na medida em que os alunos comegaram a ter mais presentes
nogdes como: delinear um plano de investigagdo, investigar, escolher uma estratégia, que
depois procuram testar, comprovar, discutir e argumentar.

Parecem estar cientes de que houve uma evolugdo gradual ao longo da execu¢do das
tarefas e, pelas justificagdes apresentadas, constata-se que existe uma preocupac¢do nitida em
compreender o que determinada tarefa quer transmitir quando tentam encontrar o caminho a
seguir. Véem nestas tarefas uma forma diferente de aprender Matematica e sentem que os
conhecimentos que possuem sdo Uteis € necessarios para as suas investigacdes. Ganham

confianga e revelam-se seguros para darem continuidade a este tipo de trabalho.

108



6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Definiram-se caminhos, percorreram-se trilhos, analisaram-se situacdes e no fim desta
estrada de investigagdo ¢ chegado o momento em que se torna possivel apresentar as
conclusodes. Para as questdes de investigagdo emergem respostas fundamentadas, identificam-
se as implicagdes e surgem recomendagdes para eventuais investigacoes futuras.

Recordarei o proposito deste estudo e os procedimentos adoptados de modo a clarificar

as conclusdes que pretendo evidenciar, fazendo uma breve sintese e descricdo do mesmo.

6.1 (RE)ENQUADRAR O PERCURSO E COMPREENDE-LO

Ao apoiar-me na minha experiéncia pedagdgica, parti da convic¢do de que o trabalhar
por projectos relacionados com o quotidiano assentaria em diversas tarefas matematicas e
permitiria o desenvolvimento da competéncia matematica. Quis entender como esta
metodologia de trabalho pode desempenhar um papel importante nas aprendizagens dos alunos,
na relagdo com os outros e como pode alterar a visdo que detém sobre a Matematica.

Este proposito deu lugar a formulagdo das seguintes questdes que contextualizam e

operacionalizam este estudo:

1. De que forma os alunos reagem a situagoes problematicas da realidade no ambito de
um trabalho de projecto?

2. Como é que a pedagogia de trabalho de projecto se reflecte nas aprendizagens dos
alunos, em particular, no que respeita aos processos e artefactos (matemdaticos e ndao

matematicos) envolvidos?
Os objectivos enunciados que serviram de base a este estudo levaram-me a optar por uma
metodologia qualitativa de cardcter interpretativo, mais especificamente através de uma

“experiéncia de ensino” (design experiment), que implica uma investigagcdo na propria pratica.
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A investigacdo na propria pratica assentou em duas situagdes concretas: a primeira
situagdo relacionou-se com o facto de ser professora de uma unica turma em que leccionava a
area curricular ndo disciplinar de Area de Projecto, dai que a escolha recaisse sobre estes
participantes. Quanto a segunda, justificou-se pela pratica frequente de metodologias activas de
trabalho, nomeadamente um ensino exploratério na aula de Matematica, com o qual os
intervenientes ja se encontravam familiarizados. Perspectivando-se as intengdes deste estudo,
procedeu-se a recolha de dados que assentou na observacdo directa e participante, com
questionarios e entrevistas. As aulas foram filmadas e visionadas dando lugar a respectiva
transcri¢do, incluindo-se também os relatorios escritos pelos grupos sobre o desenvolvimento
das actividades e o diario de bordo.

Em especial, focou-se a aten¢do na metodologia do Trabalho de Projecto e na forma
como os alunos exploravam tarefas de investigacdo, a partir de situacdes do seu quotidiano,
como trabalhavam a Matemadtica através do desenvolvimento de projectos ¢ que influéncias
isso tinha nas suas aprendizagens.

O quadro tedrico assentou em dois pilares fundamentais: o curriculo e a metodologia do
Trabalho de Projecto.

No que diz respeito ao curriculo, e segundo alguns autores, é sabido que este implica
uma forma de desenvolver o processo de ensino-aprendizagem, tendo em conta pressupostos e
finalidades que sdo evidenciados em determinados documentos oficiais € ndo apenas o
cumprimento de um programa ou muito menos o seguimento de um manual escolar. Assim,
deve-se seguir um curriculo prescrito, ditado pelo sistema, € ndo um curriculo apresentado
como resultado das orientacdes de um determinado manual escolar. Por sua vez, o curriculo
prescrito envolve varias accdes, nomeadamente a interpretacdo que o professor faz (curriculo
moldado), a forma como o lecciona (curriculo em acgdo) e como o avalia (curriculo avaliado);
de notar que esta avaliagdo deve ser reguladora das praticas e ndo penalizadora.

Por outro lado, convém salientar que o curriculo também se pode transformar e
enriquecer, ou até mesmo desvirtuar-se, podendo assim sofrer varias alteracdes, tendo em conta
os diferentes contextos onde ¢ desenvolvido face as praticas pedagogicas que sdo
implementadas.

Neste sentido, o papel do professor torna-se fundamental na gestdo que faz do curriculo.
Se por um lado, pode limitar-se a seguir orienta¢des curriculares e os manuais escolares
(imita¢do-manutengdo), por outro, também podera ter em conta um conhecimento da realidade

envolvente, estabelecendo um papel conciliador (nivel de mediag¢do). No entanto, este papel
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pode ser mais eficaz se o professor também adoptar uma postura de responsabilidade, em que
ndo sO se limita a detectar os problemas como também actua através da formulagdo de
hipoteses de trabalho, teste reformulagdo e regulagdo das suas praticas (criador-gerador). Hoje
em dia, verifica-se que o papel do professor acaba por envolver uma posi¢do mais proxima da
mediagdo e do criador-gerador em detrimento do papel de imitagcdo, eventualmente também
como fruto de um questionamento a problematica do insucesso educativo. Deste modo, o
professor tem que desempenhar um papel fundamental na implementacao do curriculo, optando
por boas praticas de inovagao curricular, mais apelativas e que despertem motivacao e interesse
por parte dos alunos, conduzindo, assim, a aprendizagens mais consistentes.

O trabalho de projecto, como ponto de referéncia central deste estudo, dado o tipo de
ensino exploratdrio que promove, pode representar uma dindmica de inovagdo e modernizacao
de todo o curriculo, em oposi¢do ao ensino tradicional. Além disso, apresenta outras
caracteristicas fundamentais, das quais se destacam o facto de ser uma actividade intencional
que implica alguma responsabilidade e autonomia por parte dos alunos, a autenticidade, a
complexidade e as actividades de resolucdo de problemas, além de assumir um cardcter
faseado e prolongado. Todo este conjunto de caracteristicas implica uma tomada de decisdes e
escolhas a seguir que tém de obedecer a uma determinada negocia¢do pedagogica. Esta
metodologia de trabalho contraria o facto de que aprender seja apenas um acto de memorizar e
de que ensinar consista unicamente no repassar de conteudos prontos, possibilitando uma visao
do processo de ensino aprendizagem com significado. A partir da escolha de um tema ligado a
realidade, e trabalhando em grupo, os alunos passam por diferentes experiéncias de
aprendizagem, de maneira a que a teoria possa decorrer da pratica com o estabelecimento de
inimeras conexdes, possibilitando a construcdo de artefactos e contribuindo para o
desenvolvimento de aprendizagens consideraveis. Mais ainda, pelo facto de poder desencadear
a realizacdo de actividades de investigagdo, pode ser primordial no desenvolvimento do
pensamento ou raciocinio matematico, visto os alunos poderem “trabalhar a matemadtica”,
explorando situagdes abertas em que se interligam capacidades transversais, se procuram
regularidades e padrdes, se formulam e testam conjecturas, se argumenta e comunica.

E de notar que aqui as situagdes da vida real sio consideradas contextos de aprendizagem
e ndo sugestoes de aprendizagem.

Esta pedagogia de ensino, em que sobressaem determinadas caracteristicas — sendo de
destacar o desenvolvimento dos projectos e o trabalho em grupo — para além de se focar em

aspectos da realidade e envolver inimeras capacidades matematicas, desperta o interesse dos
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alunos, permitindo-lhes uma maior desenvoltura, entusiasmo e empenho, conducentes a
aprendizagens mais genuinas e eficazes.

As conclusdes que aqui apresento, como resultado da andlise dos dados recolhidos,
procuram ir ao encontro dos objectivos centrais desta investigacdo, e, paralelamente, dar
resposta as questdes que nortearam o estudo.

As conclusoes estao organizadas em trés temas:

(1) A Matemdtica no re(descobrir) da realidade: o Trabalho de Projecto como alicerce

na aprendizagem;

(i) Contextos de aprendizagem — um catalisador das capacidades transversais;

(111) O Trabalho de Projecto como potenciador da competéncia matemdtica.

6.2 A MATEMATICA NO (RE)DESCOBRIR DA REALIDADE: O TRABALHO DE

PROJECTO COMO ALICERCE NA APRENDIZAGEM

A presenga da Matematica na realidade ¢ para os nossos alunos algo inexistente;
compreenderem que os factos reais se justificam através de muitos conceitos matematicos,
permite-lhes ter uma visdo mais adequada da Matemadtica. Desde o inicio que o objectivo
prioritario neste estudo pretendeu ligar a Matematica a realidade, dada a visdo dos alunos que
se apresenta insipida, um pouco turva e confusa. Residia nas propostas de trabalho um
re(descobrir) da Matematica e um proporcionar de uma aprendizagem significativa, através da
valorizagdo dos projectos. As primeiras actividades foram decisivas para que, de uma forma
gradual, fossem identificando contextos em que a Matematica ¢ utilizada. Inicialmente, os
alunos denotavam alguma facilidade neste tipo de trabalho dada a experiéncia do ano anterior,
embora nao com a dimensdo que aqui atingiu. A sequéncia de integragdo deste tipo de
actividades ajudou a compreender a utilidade e significado da Matematica, e,
progressivamente, contribuiu para a aplicacdo dos conhecimentos a outras situagdes € a novos
contextos. Perante os resultados deste estudo e pela analise dos quadros apresentados no
capitulo V, destacam-se aspectos relevantes quanto ao facto deste tipo tarefas permitirem um
re(descobrir) da Matematica implicita em situagdes do quotidiano.

Havia uma preocupagdo nitida em saber como iriam resolver os problemas abertos, uma

vez que se apresentava a possibilidade de ndo terem um rumo definido a partida. As tarefas
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iniciais foram decisivas neste processo, pois as concepcoes que alguns ainda detinham sobre a
Matemadtica, mais precisamente a ideia de que resolver problemas era utilizar célculos

matematicos basicos, foram alteradas.

“Ndo estamos preocupados em fazer logo contas... mas queremos descobrir o que

esta ali escondido” (Aluno B)5).

“Entender que na matemdtica ndo se resolvem so contas, fazem-se projectos em
que esta é precisa e se utiliza, mesmo que ndo seja evidente aos nossos olhos, mas ela

estd la” (Grupo D).

Por ndo se apresentarem propostas de trabalho muito dirigidas, por vezes sem a indicacao
de dados concretos, os alunos sentiram a necessidade de pensar, investigar e actuar sem a
preocupacao de seguir determinados procedimentos matematicos especificos, o que permitiu o
afastamento das suas crencas iniciais.

O clima de motivagdo criado pelas actividades de modelagdo despertou-lhes um
sentimento de desafio, impelindo-os na descoberta e no ultrapassar de quaisquer barreiras

encontradas, como ¢ evidenciado nas suas apreciacoes:

“Precisamos ter um bom raciocinio, mas acima de tudo espirito de investigador.
O igual a um detective que investiga, e, por vezes, ndo chega a pista nenhuma, mas

continua a insistir até descobrir” (Grupo C).
“Usamos a matemdtica de uma forma diferente, pela descoberta” (Grupo B).
Tornaram-se agentes da sua aprendizagem, comecando a estabelecer relagdes entre a
Matematica e a realidade, identificando conexdes, investigando, comunicando, argumentando,
procurando regularidades e incrementando um processo dinamico no trabalho e na procura do

ir mais além nas suas proprias descobertas, como eles proprios indicam:

“Quando as actividades permitiam investigar, procuravamos seguir pistas como:

serd que existem regularidades, sequéncias...” (Grupo B).
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A maioria dos alunos tende a reconhecer que estas actividades matematicas de cariz
investigativo lhes incutem um papel activo na sua aprendizagem e que usam as suas
capacidades na procura e na descoberta de factos. A presenca da Matematica ganha uma nova
evidéncia e vao-se desvanecendo as dificuldades que tinham inicialmente em vislumbra-la,
neste tipo de problemas, pois, aos poucos, mobilizam diversos saberes. A relagdo que criam
com os assuntos da realidade confere-lhes um maior entendimento sobre a Matematica, porque
compreendem, discutem e descobrem conhecimentos que aparentemente lhes passavam
despercebidos. Tornou-se evidente que a estrutura das tarefas propostas, ao seguirem uma
determinada sequéncia, e tendo como base de apoio um plano de investigacao, acabou por criar
nos alunos um sentimento de seguranca. Percebem a importancia das tarefas de modelacao no
que concerne a forma como relacionam os conhecimentos e como estas foram importantes para
o desenvolvimento do seu pensamento matematico, tal como expresso num relatdrio sobre as

actividades desenvolvidas:

“Tinhamos que pensar muito sobre as actividades propostas e relacionar a
matemadtica com o quotidiano. O plano de investigagcdo ajudava-nos a orientar-nos e a

estruturar a nossa forma de pensar e isso exercitava-nos a mente” (Grupo A).

Através das actividades de modelacdo identificam e sentem a sua aprendizagem da
Matematica com utilidade, entendem-na, percebem para que serve e passam a compreendé-la
na relagdo com os fenémenos reais que os rodeiam. Reconhecem, também, que no
desenvolvimento da actividade de modelagdo se consolidam e interiorizam conceitos pelo facto
de sentirem que as suas aprendizagens ndo sdo forcadas e fluem durante o percurso de
investigacdo; aprendem a fazer Matematica, investigando. Tornou-se evidente neste estudo que
a interaccdo Matematica-Realidade-Matematica, presente nos projectos de investigacao
realizados pelos alunos, influenciou as suas aprendizagens € a sua visdo sobre esta area do
saber, o que se justifica pelas situagdes auténticas que permitiram aos alunos envolverem-se

nas actividades com afinco, como menciona um dos grupos de trabalho:

“Saber questionar a realidade e descobrir que nesta a matemdtica existe sempre”’

(Grupo D).
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6.2.1 CONTEXTOS DE APRENDIZAGEM — UM CATALISADOR DAS CAPACIDADES

TRANSVERSAIS

No trabalho de projecto conforme Leite (2002) defende, a aprendizagem ¢ “alimentada
por pensamentos e atitudes criativas geradoras de ideias originais e pertinentes relativas aos
processos e producao” (p. 4).

Neste caso, a liberdade e a espontaneidade dos alunos, aliadas a sua imaginacdo e
criatividade, no confronto de opinides € na argumentagdo, permitiram o enriquecimento do seu
sentido critico. Isto significa que os alunos puderam evoluir, tendo melhorado na compreensao,
na capacidade de fazerem opcdes e tomadas de decisdo. Creio, pela observacdo das aulas de
projecto, que os alunos se tornaram mais capazes, com mais apeténcia e mais resolutos a
aplicar os conhecimentos adquiridos, quando confrontados com situagdes semelhantes.

A realizacdo do trabalho em pequenos grupos facilita a aprendizagem, ao permitir que os
alunos vivam as descobertas que vao fazendo e, quando motivados, sejam capazes de resolver

de forma mais eficaz os problemas, tal como afirmam:

“Aprendemos todos e todos se ajudam. Partilhamos opinidoes e temos ideias
interessantes que depois de discutidas chegamos a um consenso. E bom trabalhar em
conjunto, pois também convivemos uns com os outros e aprendemos a respeitar as

opinioes de cada um” (Aluno B3).

“Aprendo mais a trabalhar em grupo pois o que ndo entendemos, 0S Nossos
colegas explicam-nos e nos acabamos por perceber. Ajudamo-nos uns aos outros”

(Aluno B)5).

Outra vantagem do trabalho de grupo prende-se com o facto de os alunos
compreenderem como os colegas aprendem, podendo acabar por conseguir fazé-lo por eles
mesmos mas também com a ajuda que dao uns aos outros. Para Webb (1991) “o grau de
elaboracdo da ajuda poderd determinar até que ponto ela estard associada a novas
aprendizagens do aluno que procura ensinar qualquer coisa a outros” (p. 145).

O contexto de trabalho em grupo foi, seguramente, propiciador de um nivelamento na
comunicagdo, o que permitiu aos alunos aprenderem a ouvir-se uns aos outros, discutir,

criticar, fazer escolhas e mesmo atingir consensos. No entanto, para que o trabalho de grupo
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funcione bem e seja proficuo € necessario um ambiente em que os alunos se sintam a vontade
para livremente trocarem ideias, duvidas e esclarecimentos, interagindo de forma produtiva.

Notou-se que estes procuraram, na entreajuda, ultrapassar certas dificuldades com que se
vinham deparando e que se sentiram responsaveis pelos resultados a que chegaram.

Tal como cita Abrantes (1994), Davidson (1990) refere que a aprendizagem cooperativa
“faz uso de caracteristicas bdsicas da natureza humana” (p. 57). Os papéis que os alunos
assumem cooperativamente dependem do conhecimento que tém uns dos outros, das
experiéncias de vida em comum, entre outros. Torna-se claro que a aprendizagem nado constitui

uma soma de aprendizagens isoladas, antes se assume como um processo de caracter colectivo

organizado. Através da cooperacdo dos alunos, do empenho e do trabalho em conjunto,
aparecera um produto ou artefacto que contribuird para esse processo colectivo de
aprendizagem. Todos tém oportunidade de contribuir e assumir a sua responsabilidade no
desenrolar do trabalho e no produto final. Da observacao das aulas, retiro a ideia de que a
interac¢do beneficia todos, o que também foi sentido pelos alunos visto ter sempre valorizado
nas suas intervencdes. No desenvolvimento do trabalho de projecto, a interac¢do
professor/aluno foi essencial na orientagdo das tarefas, havendo o cuidado de ndo intervir nos
processos escolhidos pelos alunos.

As relagdes aluno/aluno e aluno/professor evoluiram. Nas primeiras, pela troca de ideias,
e nas segundas por terem achado importante a minha ajuda, uma interveng¢ao voltada sobretudo
para o incentivo ao prosseguimento do trabalho. Fonseca (2000) refere que no
desenvolvimento de uma investigagao o papel do professor tem uma influéncia notoria nos
processos matematicos usados pelos alunos, mas ndo deve interferir de modo a influenciar a
atitude e liberdade dos mesmos.

A autonomia na aprendizagem significa que a aprendizagem dos alunos ndo se impde de
fora mas parte da iniciativa dos préprios alunos. Constitui, assim, uma forma de auto-regulacao
dos grupos sem interferéncia de uma entidade alheia, sem a necessidade do poder e dominacao
do professor.

Alias, Sousa (2003), referindo-se a Abrantes (1994), evidencia que “a ideia ndo ¢ que os
alunos disponham de estratégias de aprendizagem auténomas, nao importando o que fazem ou
como fazem, mas sim que se envolvam na aprendizagem de maneiras significativas” (p. 76).

Pelo observado nas aulas de Trabalho de Projecto, compartilho a ideia de que a

\

autonomia dos alunos se constréi pouco a pouco, sobretudo a medida que o trabalho vai
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decorrendo e os alunos se vao envolvendo; ¢ pois evidente que estes, ao colaborarem em grupo
para um objectivo comum, assumem a responsabilidade de chegarem a um produto final.

De qualquer modo, a predisposicdo dos alunos para assumirem responsabilidades pela
aprendizagem foi mais notéria em alguns alunos em particular, de acordo com as suas
capacidades e aptiddes individuais.

Sousa (2003) apoiando-se nas consideragdes de Erna Yackel et Paul Cobb (1996), a
propdsito de autonomia, refere que “o trabalho de projecto ¢ uma estratégia a privilegiar numa
perspectiva pedagogica em que o desenvolvimento da autonomia dos alunos ¢ uma meta

educativa a atingir, ...” (p. 79).

6.2.2 O TRABALHO DE PROJECTO COMO POTENCIADOR DA COMPETENCIA MATEMATICA

Tendo em conta as conclusdes apresentadas, e dando resposta as questdes de
investigacdo, passo a apresentar um conjunto de pontos centrais. Comegarei pela primeira
questdo: de que forma os alunos reagem a situagoes problematicas da realidade no ambito de
um trabalho de projecto?

(i) Compreendem a utilidade e significado da Matematica, relacionando os conhecimentos

matematicos com os contextos reais. Surge assim a Matematica aliada a realidade;

(i1)) Descobrem que a Matematica pressupde muito mais do que simples técnicas rotineiras de
resolucdo de exercicios ou o recurso a determinados algoritmos basicos; Envolve sim,
um desenvolvimento do espirito investigativo. Nesta linha, os alunos puderam formular,
testar e validar conjecturas, procurar regularidades e padrdes, generalizar, particularizar
através de exemplos concretos, argumentar ¢ comunicar, além de outros processos

matematicos.

(iii)) Tornam-se agentes activos da sua propria aprendizagem, estabelecendo conexdes entre os

diversos conhecimentos e entre a Matematica e a realidade.

(iv) Sentem-se seguros, persistentes e empenhados, o que lhes permite chegar a descoberta de
novos conhecimentos. Reconhecem que as suas aprendizagens ndo sdo forcadas e

acabam por aprender a fazer Matematica.
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Retomo agora a segunda questdo: como é que a pedagogia do trabalho de projecto se

reflecte nas aprendizagens dos alunos, em particular, no que respeita aos processos e

artefactos (matematicos e ndao matemdticos) envolvidos?

®

(i1)
(iii)

(iv)

V)

(vi)

(vii)

Reforga a criatividade, ja que pressupde que os alunos adoptem diversas estratégias ou

caminhos e a0 mesmo tempo os confrontem com os dos seus colegas;
Enriquece o espirito critico, dado que permite o confronto de opinides e a argumentagao;

Aumenta a apeténcia para aplicar conhecimentos em diversos contextos, dada a

aproximacao com a realidade como anteriormente referido;

Favorece o trabalho em grupo. O proprio trabalho em grupo, ao mesmo tempo que
facilita as aprendizagens também traz uma melhoria do relacionamento interpessoal e do

espirito de entre-ajuda, numa perspectiva de aprendizagem cooperativa;

Desenvolve as capacidades transversais (comunicacdo, raciocinio e resolugdo de
problemas). No que que diz respeito & comunicagdo, justifica-se pela interacdo que os
alunos estabelecem ao comunicarem as suas descobertas ¢ ao explicarem os seus
processos de raciocinio, quer em pequeno grupo quer no grupo-turma. Relativamente ao
raciocinio, prende-se com todos os processos matematicos envolvidos na actividade
investigativa que foram mencionados anteriormente. Na resolucdo de problemas,
verifica-se o desenvolvimento da aptidao dos alunos, visto que todas as resolucdes sdo
apresentadas e discutidas. Além disso, a propria diversificagao de actividades propostas

também permitiu o desenvolvimento de actuacdes distintas referentes a esta capacidade;

Desenvolve a autonomia e a predisposi¢do para o trabalho, resultantes de uma maior

motiva¢ao dos alunos;

Conduz ao entendimento de que a aprendizagem constitui um processo colectivo e

organizado em detrimento de determinadas aprendizagens isoladas;

(viii) Desenvolve a responsabilidade, no assumir da negociacdo pedagogica, tendo como

produto final os artefactos criados pelos alunos, quer sejam eles matematicos ou nao.

Pelo exposto pode-se afirmar que o trabalho de projecto permite o desenvolvimento de

uma variedade de capacidades matematicas e n3o matematicas. Face aos projectos

desenvolvidos, pode-se afirmar que os alunos souberam mobilizar os seus conhecimentos e
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utilizar as suas capacidades no desenvolvimento dos seus projectos, o que se tornou visivel
através do delineamento e concretizagdo dos seus planos de trabalho.

Na verdade, ha que compreender as necessidades de cada aluno e respeitar os seus ritmos
de aprendizagem; no entanto, torna-se importante estimuld-los de forma a promover as suas
capacidades individuais. A metodologia de Trabalho de Projecto torna-se um Optimo recurso

para as potenciar.

6.3 RECOMENDACOES

Dada a natureza da metodologia de Trabalho de Projecto e a complexidade de que se
reveste, nomeadamente os objectivos e as caracteristicas que lhes s@o inerentes, ¢ essencial que
tenhamos professores preparados e com experiéncia neste tipo de metodologia. Como
metodologia potenciadora do desenvolvimento da competéncia matematica, requer do
professor alguém que saiba selecionar e implementar tarefas que maximizem o potencial de
aprendizagem dos alunos (Arcavi, 2006).

Torna-se premente a mudanga das praticas de ensino, pondo de lado a aprendizagem
“isolada” de conteudos e apostando em desenvolver aprendizagens significativas nos alunos.

O desenvolvimento deste estudo pretendeu compreender de que forma o trabalho de
projecto, num contexto de tarefas de investigagdo aliadas a realidade, contribuiu para o
desenvolvimento da competéncia matematica dos alunos.

O estudo evidencia que os contextos de aprendizagem proprios do Trabalho de Projecto
levam os alunos a interagir com os outros, a raciocinar perante situagdes propostas, a tornarem-
se mais autonomos, interventivos, confiantes e a desenvolverem o gosto pela aprendizagem da
Matematica, porque compreendem melhor a relagdo entre a Matematica e os fenomenos reais.

Ao considerar este tipo de experiéncias de aprendizagem bastante significativas para os
alunos, considero que a inclusdo de uma area destinada a Matematica para o desenvolvimento
de projectos em estreita relacdo com a realidade seria uma forma de combater o insucesso e de
estimular o interesse dos alunos pela disciplina. Acresce referir que esta proposta deveria ser

alargada ao 1.° ciclo para que o trabalhar com projectos se desenrolasse num processo gradual.
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Neste sentido, a formagao continua devera investir na formacgdo de professores para o
Trabalho de Projecto, encarando-o como uma mais-valia para combater o insucesso em
matematica.

Consignada nos termos do Decreto-Lei 6/2001, no ambito da reorganizacdo curricular, a
Area de Projecto ¢ considerada como promotora da criagio de um espago educativo onde os
alunos possam assumir um papel mais activo em torno de temas de pesquisa ¢ de problemas.
Porém, estd condenada a desaparecer do plano de estudos do ensino basico.

Cabe aos responsaveis repensar na importancia desta metodologia de trabalho, em
especial no valor que representa o trabalhar por projectos no ambito da ligacdo entre a

Matematica e a Realidade.
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Exmo. (a) Senhor (a) Encarregada de Educacéo:

No ambito do Mestrado em Didactica e Inovagdo no Ensino das
Ciéncias, Ramo de Matematica, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade do Algarve, estou a desenvolver um estudo sobre “ Os
Ambientes de Aprendizagens em Contexto de Trabalho de Projecto”
dirigido aos alunos do 6° ano de escolaridade, da turma A.

A pertinéncia deste estudo reside no facto de a matematica ser
considerada uma disciplina cuja abordagem desmotiva os alunos, levando-os a
considera-la como algo complicado e dificil. Ao tentar compreender e
desmistificar tais pensamentos, pretendo encetar este estudo numa perspectiva
de desenvolvimento curricular, proporcionando aos alunos uma diversidade de
experiéncias de aprendizagem, em ambiente de sala de aula.

Para este efeito, preciso de observar e recolher dados sobre os trabalho
dos alunos, nas aulas de Matematica, situacdo que me conduzira a fotocopiar
as suas producgdes, para objecto de analise posterior.

A recolha de dados consiste, também, na aplicagdo de entrevistas,
registos de observacdo directa, registo de fotografia e gravagédo em video e
audio sobre as actividades desenvolvidas pelos alunos em sala de aula, em
trabalho de grupo e a pares.

As entrevistas aos alunos decorrerdao em horario extracurricular e
servirdo para clarificar aspectos que sejam relevantes exclusivamente para os
propésitos da investigagao.

Como tal, solicito a sua autorizagado para proceder a recolha de dados
atras descrita, comprometendo-me desde ja garantir o anonimato dos alunos e
a confidencialidade dos dados obtidos, que apenas serdao usados no ambito de
investigacao.

Comprometo-me, ainda, a n&o prejudicar os alunos na sua educagéo
matematica.

Agradecendo a colaboragao de V. Ex.2, solicito que assine a declaragao
seguinte, devendo depois destaca-la e devolvé-la.

Com os melhores cumprimentos,
Ana Paula Mestre

Boliqueime, 15 de Setembro de 2009

Declaro que autorizo o(a) meu(inha) educando(a) n°___ da turma A do 6°ano, a
participar na recolha de dados conduzidos pela Dr*® Ana Paula Mestre, no
ambito da sua Dissertacdo de Mestrado.

Data / / Assinatura:

Declaro que nao autorizo o(a) meu(inha) educando(a) n°___ da turma A do
6°ano, a participar na recolha de dados conduzidos pela Dr? Ana Paula Mestre,
no ambito da sua Dissertacdo de Mestrado.

Data / / Assinatura:

Agrupamento

de Escolas,
de Boliqueime
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Exmo. Sr. Presidente da Comissio Provisoéria

do Agrupamento de Escolas de Boliqueime

Assunto: Pedido de autorizacdo para o desenvolvimento de um trabalho de

investigacao

Subordinado ao tema “A influéncia do ambiente de aprendizagem num
contexto de trabalho de projecto em Matemdtica — Inovagcdo Curricular no 2°Ciclo”,
trabalho destinado a uma turma de alunos do 6° ano de escolaridade, o estudo que me
encontro a desenvolver, assenta numa perspectiva de desenvolvimento curricular, cuja
intencao passa por investigar o papel das experiéncias de aprendizagem, quando estas
valorizam as conexdes matemdticas num contexto de trabalho de projecto e num
ambiente que envolva os alunos na construcdo das suas proprias aprendizagens.

Insere-se no ambito da Dissertagcdo de Mestrado em Didactica e Inovagao
no Ensino das Ciéncias — Ramo de Matematica, sob orientacdo da Professora
Doutora Susana Carreira, do Departamento de Matematica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve, a qual se pretende desenvolver
durante o primeiro periodo do ano lectivo 2009/2010.

Como investigagdo-accao e associada a pratica educativa, tera como propésito
compreender algumas questdes criticas relativas ao processo ensino-aprendizagem e
contribuir para a melhoria das praticas educativas na aula de Matematica.

Estimulando uma participagdo mais activa neste processo, o trabalho de projecto
dara sequéncia a planificagdo de um conjunto de actividades que passara pela

construgdo de posters, elaboragdo de artigos para o jornal escolar ou para a Revista



de Educagao Matematica, actividades de cunho exploratério e investigativo, varias
tarefas de investigacao envolvendo problemas do quotidiano, modelagdo matematica,
utilizacdo das TIC, entre outros.

Ao anuir os pressupostos emanados pelo Ministério da Educagao e que se
prendem com o cumprimento dos programas, os conteudos programaticos serao
abordados com recurso as conexdes através do encadeamento de matérias, em
detrimento de uma aprendizagem de conteudos estanques e desligados do real.

As orientagbes metodoldgicas inerentes ao desenvolvimento das tarefas estao
em conformidade com as do curriculo do ensino basico homologado em 2007 e
anteriores.

Pretende-se implementar este desenho de investigagdo na turma A do 6° ano,
na Area Curricular Nao Disciplinar de Area de Projecto, situagdo que nao
comprometera o normal desenvolvimento das actividades da escola. Como professora
titular da turma A do 6° ano, as aulas serao leccionadas por mim e decorrerdo no seu
horario normal.

O objectivo deste estudo visa uma descricdo detalhada de um processo
evolutivo inserido num determinado contexto educativo, assim, sera imprescindivel
uma analise aprofundada que s6 sera conseguida se os dados recolhidos forem em
numero suficiente. Desta forma, torna imprescindivel para a consecucido deste
trabalho de investigagcéo que se:

- efectue o registo da observacdo de aulas em video gravacdo das actividades
realizadas pelos alunos da turma;

- realize entrevistas aos alunos;

- recolha informagao documental ao nivel dos processos individuais dos alunos sobre
aprendizagens anteriores, no ambito da disciplina de matematica;

- promovam discussdes em grupo de forma a que os alunos expressem as suas
duvidas e opinides;

- elaborem relatdrios escritos das actividades propostas.



Prevé-se apresentar um pedido formal aos Encarregados de Educagao para a
implementacdo das entrevistas aos seus educandos possibilitando a sua gravacéo e
posterior transcrigdo para analise.

Como docente do quadro de nomeacgao definitiva, do grupo 230 desta escola,
solicito a V. Exa. a autorizagdo para o desenvolvimento deste trabalho no
Agrupamento de Escola de Boliqueime, na turma supracitada.

Comprometo-me a tomar as medidas necessarias, sempre que haja alguma
interferéncia na rotina usual dos participantes, tais como: pedir autorizacdo aos
Encarregados de Educagdo dos alunos da turma envolvida em relagdo a
videogravagao durante a observacdo das aulas, em relagdo as entrevistas que seréo
dadas pelos alunos e em manter o anonimato dos intervenientes sempre que esse
interesse seja manifestado.

Caso seja deferida a solicitagdo, deixo, desde ja, a proposta de esta

investigagao incorporar o Plano Anual de Actividades da escola.

Sem outro assunto de momento, subscrevo-me com os melhores

cumprimentos.

Boliqueime, 1 de Setembro de 2009

Ana Paula Estrelo Mestre
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O preenchimento deste questionario pretende saber o que pensas acerca
da disciplina de Matematica é anénimo e confidencial.

Lé, atentamente, o texto. Responde de uma forma clara e coerente.

Nao te esquecas de nada. Tudo é importante

A Disciplina de Matematica

Tinha come¢ado um novo ano lectivo e uma semana com aulas ja
passara.

Era véspera de fim-de-semana e o Henrique estava ansioso para terminar
a ultima aula do dia. Apenas uns segundos e estava livre.

Livre, para ir ao encontro da avd, pois teria que aguardar que os seus pais
o fossem buscar quando saissem do emprego.

Saira da escola e dirigira-se a correr ao encontro da avé. Por habito, em
sua casa, lanchava e fazia os TPC, rotina que se repetia, ao longo do ano.

Durante a elaboracao de um trabalho de casa, a avo reparara no seu livro
de Matematica e recordara o tempo em que também era estudante e aluna de
Matematica.

Pedira-lhe para explicar como era ser aluno na disciplina de Matematica.
Os tempos do neto ja eram outros e ela provinha de uma escola tradicionalista,
ouvia o professor e tinha que resolver o que ele pedia.

Por isso, foi colocando algumas questées ao neto para tentar
compreender o que acontece agora nas aulas de Matematica.

Imagina que é a tua avo a colocar-te estas questoes, o que dirias?

1. O que gostas mais de fazer quando estas nas aulas de matematica?
(Justifica bem a questao, dando exemplos.)




2. Achas que é possivel aprender matematica a partir de uma histéria?
Porqué?

3. Parati, quais sao os temas matematicos preferidos nesta disciplina?
E porqué?

4. O que achas que a tua professora de matematica vai propor ou fazer
este ano nesta disciplina?




5. Na tua opiniao como achas que deveriam ser as aulas de Matematica?
Apresenta sugestoes.

6. O que é que tu achas que a tua avé pensa acerca das tuas aulas de
matematica?

Obrigada pela tua colaboragao
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Historias com Matematica: O Trabalho de Projecto no 22 Ciclo do Ensino Basico

Questionario

Imagina que irias iniciar um novo ano lectivo e que ficaras numa turma
diferente da que estiveras no ano passado.

Era o dia da apresentacdo da area ndo disciplinar de area de projecto e
tinhas uma nova professora. Apds a apresentacdo da turma e da professora, esta
estabelecera um didlogo convosco, quanto a realiza¢do de possiveis trabalhos
que gostariam de desenvolver ao longo do ano.

Apés alguma discussao, a professora dirige-se a ti, e pergunta-te se
conheces as finalidade da area de projecto, sugerindo-te que apresentes
propostas de temas que gostarias de abordar.

1. Para responderes a questdo da tua professora resolves contar a tua
experiéncia do ano passado.

1.1. Tenta descrever todo o trabalho que desenvolveste ao longo do ano
nao te esquecendo de referires:

- como apareceu a proposta de trabalho;

- quais as primeiras actividades que realizaram;

- que dificuldades sentiste;

- como apresentavam os trabalhos a turma;

- 0 que gostaste mais e menos de fazer;

- 0 que aprendeste com a realizagdo dos mini-projectos desenvolvidos

em area de projecto;
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1.2. Responde as seguintes questdes, mas nao te limites a dizer somente Sim e

Nao, justifica todas as respostas:

1.2.1. Este trabalho contribuiu para gostares mais da tua area disciplinar de
matematica? Porqué?

1.2.2. Comecaste a entender melhor a matematica com a realizagdo dos
trabalhos desenvolvidos em area de projecto? Justifica a tua resposta.

1.2.3. Se tivesses que elaborar um projecto de matematica conseguirias fazé-lo
sozinho? Explica que passos seguirias.
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1.2.4. Se nas aulas de matematica a abordagem dos conteddos matematicos
seguissem uma metodologia do trabalho igual a seguida em area de
projecto os alunos apresentariam um desempenho mais ou menos
positivo? Porqué? Justifica a tua resposta.

1.2.5. Como gostarias que fossem as tuas aulas de matematica? Apresenta
sugestoes.

1.2.6. Como avaliarias o trabalho desenvolvido ao longo do ano lectivo. Justifica
a tua resposta.

1.2.7. Gostaste de realizar esta experiéncia? Porqué?

Obrigada pela tua colaboracao
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Entrevista Natural

Qual a actividade que mais gostaste? E porqué?

Achas que a matematica esta presente em todas as tarefas que realizaram?

Gostaste das tarefas de investigagdo? O que aprendeste?

Fala-me das tarefas de investiga¢ao?

Achas que aprendeste matematica com este tipo de actividades?

Gostaste de realizar os projectos?

Achas que os projectos foram faceis ou dificeis de realizar?
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Capitulo |

A Viagern

Iniciara a ida ao Shopping com os meus pais.

Por habito, aproveitavamos o sabado para fazermos compras e
distrairmo-nos um pouco. A viagem nao era longa demora cerca de 20 minutos,
tempo necessario para me deliciar com a paisagem que observo através da
janela do carro durante o percurso que separa a minha casa do Shopping.

Pegara no caleidoscépio do meu irmé&o mais novo e divertia-me a olhar
para as imagens magnificas que este rodopiava.

Por instantes, abstraira-me e retirara o0 meu olhar do caleidoscépio
fixando a paisagem |a fora. Pensara como seria interessante poder observar
através de um O6culo, a vista que se descortinava da janela do carro. Ver
aqueles campos verdejantes, aqueles passaros..., tudo muito mais perto.

De repente, lembrara-me que a avo me tinha dado um oculo e este se
encontrava no saco de brinquedos do meu irméo.

Procurei-o e, com satisfagcao e encontrara-o.

Foi entdo que, naquele momento, tudo se transformou.... Passei a ver

um Mundo diferente do habitual, algo que nunca tinha descoberto antes.



Pegara no meu o6culo e fixara, ao longe, aquela imensidao de
verde...Era extraordinario.
Aquela paisagem assemelhava-se a um mar sereno e ondulante que se
deslocava ao sabor do vento. Era lindo observar aquele vigoso concentrado
que representava um magnifico canical e brotava da terra mée, vigorante e
repleto de vida.

Pensara o quanto este era importante para a natureza e nao sé.

Na quinta da avé Joana parte deste canigal estava presente nos tectos
da sua casa.

Por momentos, reflectira na forma engragada que as canas tinham, eram
cilindricas.

Que giro! Nunca antes tinha pensado nisto.

A Matematica presente na Natureza!

Resolvi entdo fazer a seguinte questao ao meu pai:

- Ja pensaste que as canas... sim, as canas, aquelas que cobrem os
tectos da avo Joana tém forma cilindrica? Ao qual o meu pai me respondera.

- Ja, filho, mas se tomares atengcdo observas que essa forma origina
outras duas, sabes quais?

- Ora pensa la bem!

- Nao estou a ver.....

- Entdo, imagina que fazes um corte longitudinal na cana e a abres pelo
corte, 0 que origina?

- Ah! Ja sei, origina um rectangulo.

- Muito bem!

- Agora concentra o teu pensamento na base da cana e imagina que
com um lapis circundavas a cana. Que figura obtinhas?

- Obtinha um circulo.

- Correcto.

- Entdo podemos dizer que a cana representa um cilindro e a sua
planificagao origina dois circulos e um rectangulo.

- E isso mesmo.



Capitulo Il

O Slopparng

Chegamos ao Shopping. Este, de dimensbes consideraveis, tinha de
tudo um pouco.

A estrutura arquitectonica representava a tradicional casa Algarvia. Os
tectos, eram de telha algarvia revestidos de cana. Sim, canas... aquelas
mesmo que anteriormente tinha observado estavam, também aqui, presentes e

preenchiam os espacos deixados pelas telhas.

Actividade 1
As Coanss

Capitulo Il

A4WWMW

O dia estava quente e depois da viagem apetecia-me algo refrescante.
Como a minha mae tinha que ir ao supermercado e nao podiamos perder muito
tempo uma vez que faltava pouco para as 12 horas e a zona da restauragao
ficava congestionada, havia que optimizar o tempo.

Na lista das compras havia que comprar rolos de papel higiénico, latas
de salsichas, espargos, velas, para além de outras coisas mais.

Esquecera-me de algo para beber.



Antes da mae chegar a caixa para efectuar o pagamento, fui buscar uma
lata de Coca-Cola. Afinal, essa fora uma das razdes que me levara a
acompanha-la até ao supermercado!

As latas estavam acondicionadas numa embalagem quadrangular e fora
dificil retira-la. Reparara que a sua forma era também cilindrica. Tanto tempo
para retirar uma, nao seria mais facil acondiciona-las de outra maneira?

Que tal tentares ajudar o Pedro a resolver este enigma.
Actividade 2
As Latas

Lembrei-me que o professor Tomas, do ano passado, na aula de
matematica tinha apresentado um problema semelhante a esta situagéo.
No momento, ndo havia prestado muita atengdo, mas agora entendo o

porqué das latas se encontrarem assim.

Capitulo IV

Uns panta phra o almaga
Na Restauragao havia poucas mesas livres para almogarmos. Tinhamos

demorado mais do que estava previsto e, para além disso, era fim-de-semana,

facto que justificava o numero de pessoas que la se encontravam.



Antes de iniciarmos o almoco a minha mae pedira-me para lavar as
mMAaos ao meu irmao e aproveitar, também, para lavar as minhas.

Martim era um menino travesso e muito mexido. Desatara a correr pelos
corredores e escondera-se na casa de banho. Mas, foi facil encontra-lo.

Lavei-lhe as maos e aproveitei para lavar as minhas, tal como a minha
mae me pedira. Quanto vou para as secar verifiquei que nao havia papel e o
secador de méos estava avariado. Por sorte, encontrava-se um pacote de rolos
de papel de méos, ainda por abrir. Apressado, Martim pegara no pacote retirou
um e divertindo-se, comegou a desenrolado. Bem, ja havia papel por toda a
parte. O que era cilindro e volumoso parecia que quase ndo existia. Cilindro!! E
verdade, cilindro.

Esta forma insiste em estar presente em quase todos os objectos. Até no
papel higiénico? Este parece que nunca mais acaba, é tdo comprido.

Intrigara-me o facto daquele rolo ser tdo comprido e nunca mais
terminar, parecia infinito e dei comigo a pensar.

Qual sera o comprimento de papel existente num rolo com estas
dimensdes? Vou perguntar ao meu pai.

Conseguiras determinar o perimetro antes do pai do Pedro?
Actividade 3
Rolos de papel

De novo na Restauracgao fui ao encontro dos meus pais. Depois de muito
procurar finalmente, conseguimos encontrar uma mesa livre.

Havia, agora, que decidir o que queriamos almocgar.

Eu claro, decidi-me pela pizza!

Entdo pedi uma pizza média para mim e outra para o Martim, de tamanho
pequeno. Os meus pais pediram uma grande para os dois.

N&o sei se fizemos asneira! Talvez duas pizzas grandes tivesse sido a
melhor opcao.

Concordas com esta observagao?



Actividade §

As piggen

Reparei que a forma das pizzas era circular. Desta vez, ndo eram os
cilindros que observava, mas sim, os circulos. O ano anterior, estudara o
circulo e a circunferéncia, mas estas matérias estavam pouco presentes, pois a
matematica ndo era uma disciplina que eu gostasse, para além de a achar
muito dificil. Razdo pela qual, ndo transitara para o sétimo ano, uma vez que,
tinha tido negativa a Lingua Portuguesa e a Matematica.

Bem estava na hora de pagar. O meu pai pagara a despesa e 0
empregado devolvera-lhe o troco. Como sobrara moedas meu pai entendera
distribui-las por mim e pelo meu irmao. Eu ficara com uma moeda de 1€, uma
de 0,50€ e outra de 0,10€. O meu irmao ficou com oito moedas de 0,20€. O
troco estava bem repartido, pois apesar de as moedas terem diferentes
valores, ficAmos ambos, com iguais quantias.

Fixara o meu olhar nas moedas, que por coincidéncia, tinham faces de
forma circular e nos diferentes tamanhos que estas representavam.

Questionava-me se estes tamanhos tinham alguma relagao aparente?

O que pensas acerca desta questdao? Concordas com a afirmacdo do
Pedro?

Actividade S
As motdas

Capitulo V
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Estava na hora de regressar a casa. Metemo-nos no carro e seguimos
caminho. Terminada a viagem, e como era habitual ajudava a minha méae a
carregar as compras. Desfizemos os sacos das compras colocando-os nos
respectivos lugares.

Como rapaz pouco dado a lida da casa, e por vezes atrapalhado, deixei
cair os molhos de espargos quando pretendia guarda-los no frigorifico. O cordel
de um dos molhos desatara-se espalhando o conteudo pelo chdo. Apanhei o
cordel recolhi os espargos e observei que os dois molhos eram diferentes. Um
apresentava-se mais gordo que o outro. Qual ndo foi a admiragdo quando ao
tentar ajeitar o cordel do outro molho, que também se encontrava a desfazer,
verifiquei que o cordel era mais curto que o outro, cujos espargos deixara cair
no chéo.

Coisas estranhas que me acontecem hoje. Constantemente, dou com a
minha mente a pensar e a relacionar matematicamente os objectos. Pareco
aquele professor..... do filme “Mentes Brilhantes” que decifrava cddigos e em
tudo via a matematica. Mas, sera que foi propositado o facto de colocarem

diferentes tamanhos de cordel em fung¢ao do volume de espargos?
Atividade €

Os espangos

Capitulo VI

A lora de Lascle



Ja eram 17 horas e apetecia-me algo doce. Entdo pedira a minha mae
para fazer aquele bolo de Chocolate que a Bibi me dera a receita.

Bibi era a minha colega de escola por quem eu sentia alguma admiragao
e costumava frequentar a sua casa.

Peguei no pacote de agucar e no € que estava la escrito “agucar de cana
producao bioldgica”, outra vez as canas! Para além das canas comuns estas
eram outro tipo e muito importantes forneciam o acucar.

A minha mae decidiu aceitar o meu pedido e resolveu fazer dois bolos.
Iriamos ter visitas e assim ficava um para o lanche e outro para as visitas.
Depois de fazer a massa distribuiu-a pelas formas que eram de tamanhos
diferentes. Ao reparar nas formas disse a minha mae que os bolos iriam ficar
com tamanhos diferentes e o das visitas teria mais quantidade. A minha mae
respondeu se teria certeza do que estava a dizer.

Deixou-me intrigado!

Actividade €
As [ormas dos bolos

Do guotidiane para 4 malemdtica

O dia fora longo mas muito interessante do “wleidewdpia pura o dele” foi

possivel ter uma visao diferente da Matematica.

Apercebi-me que a Matematica esta presente em todo o lado e no
nosso quotidiano. Tudo se justifica matematicamente.

Penso que, a partir deste dia, serei um aluno diferente na disciplina de
matematica. Contarei a minha histéria ao meu actual professor e colegas
mostrando-lhes, o quanto é possivel aprender matematica desde a natureza ao

quotidiano.
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Traballo de lvertigagio Matomitica

E.B.l. Prof. Dr. Anibal Cavaco Silva

Acdtividades de livestigagio Matemitica

Ao longo deste periodo, propomos-te que desenvolvas actividades
relacionadas com a /nvestigacdo Matematica.

Uma /nvestigacao Matematica € sempre uma viagem ao desconhecido, embora ela
ja possa ter sido feita por outros, da-te a oportunidade de fazeres matematica do mesmo
modo que os matematicos a fazem.

Comecas com uma pista ou com uma ideia e depois depende de ti, o trabalho
semelhante ao de um detective.

Poderas estranhar o tipo de problemas apresentados uma vez que, sao diferentes
daqueles que habitualmente resolves.

Por ndo terem uma resposta imediata de resolugdo tornam-se, ainda, mais
interessantes, pois estes conduzem-te a um levantamento de questdes, que iras testar,
conjecturar e comprovar permitindo-te obteres conclusdes.

Para uma investigagao ser eficaz, os dados e os resultados que fores obtendo
devem ser organizados de forma clara e registadas de imediato as ideias surgidas,
mesmo que nao as sigas.

Uma investigacao exercita a tua imaginagado e mostra como a matematica pode ser
uma viagem de descoberta, efectuada segundo a tua vontade.

Assim, para cumprires os aspectos acima referidos, deveras:

@ Ler o problema muito atentamente.

@ Discuti-lo, formular e registar questdes para a sua resolugao.
& Testar as questoes formuladas.

@ Tirar conclusoes.

Caso ndo consigas chegar a uma conclusdo, entdo, deveras proceder a reformulagdo de
novas questdes e repetir todo o processo de novo.

Por fim, entras na fase de apresentacao, discussdo e sistematiza¢dao da(s) descoberta(s),
visando a consolida¢ao de conhecimentos.

Na pagina sequinte encontras um quadro que orientara o teu trabalho de
investigacao
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De forma a iniciares o teu trabalho de investigacao € necessario que

definas um plano de trabalho, o qual te permitira orientar-te durante a resolugao

da actividade de investigagao.

Se criares o habito de obedeceres a estes passos, quando resolveres
qualquer actividade de investigagéo, tornar-se-a mais facil a sua execugao,
uma vez que vais adquirindo pratica na organizagao dos dados, na testagem,
na discussao e argumentagao dos resultados.

Seque entdo, o Plano de Investigacdo:

®

Quais sco os dados do problema?

O que se pretende saber?

COMO COMPARAR O$ DADOS PARA RESPONDER A
CADA PERGUNTA?

FACO UM ESQUEMA, UM QUADRO, UM DESENHO...

DESENHO UM ESBOCO EM PAPEL...

®

Adattado do Luno da Porto Editors, Sma de Matemitica
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Actividades de liwedtigacio

E.B.l. Prof. Dr. Anibal Cavaco Silva

As Canas

Henrique observara o tecto e fascinara-lhe o facto de as canas revestirem
aquela superficie. Lembrara-se que seria interessante revestir o tecto do sétdo da
sua casa também daquela forma. O seu pai estava a preparar aquele espaco que
serviria para Henrique passar uns momentos de descontraccéo.

Pensara, em como fazer para preencher o tecto do seu sé6tao e quantas canas
seriam precisas para o revestir.

... Vamos ajudar o Henrique, concordas?
Para isso € necessario fazer dois ensaios os quais funcionardo como modelo.

Actividade 1

Procedinerton:

Com a ajuda de uma superficie rectangular e outra quadrangular vamos
determinar quantas palhinhas de refresco serao suficientes para as cobrir.
Preenche este espago a tua vontade dispondo as palhinhas como bem
entenderes.

Para poderes iniciar a actividade necessitas de material como o que se
encontra abaixo descrito.

Materiais:

Dispoes de duas superficies que simularao dois tectos de dimensoées
diferentes e, ainda, de palhinhas de refresco que representam as canas.
Para que as palhinhas fiquem fixas é preciso um tubo de cola

Superficie 1 Superficie 2 Palhinhas de refresco

Entao, maos a obra ...

Area de Projecto Ane Lective 2009/2010



Actividades de liwedtigacio

Agrupamento
de Escolas
de Boliqueime

E.B.l. Prof. Dr. Anibal Cavaco Silva

Depois de tragares o teu plano de investigacao, regista agora as tuas conclusées.

Continvaciio da Actividade

Em grupo tenta agora dar resposta as questdes que se seguem:

1.

4,

Supbe que o Henrique ja sabe as dimensdes do tecto do seu s6tdo que séo
de 2,5m X 3m. Tem varias canas para cobrir a superficie e esta apresentam
0 mesmo comprimento e a mesma grossura. Cada cana tem de comprimento
1m e de didmetro 1,5cm.

De quantas canas necessita o Henrique para pavimentar o s6tao de forma
que opte pela solugdo mais econdmica, isto €, que economize o0 maximo de
canas.

Pega numa cana e descobre em que sitio deveras efectuar um corte para
que obtenhas um rectangulo com o maximo de area.

Imagina que querias preencher agora a mesma superficie do tecto do sé6tao
do Henrique, mas agora de outra forma. Pretendias preencher essa
superficie com os rectangulos que obtiveras ao cortares as canas. De
quantos rectangulos necessitarias para cobrir a superficie, utilizam o minimo
possivel?

O pai do Henrique apresentara-lhe uma proposta. Gostaria que ele
determina-se a quantidade de canas que era necessario utilizar para uma
superficie diferente daquela que utilizara.

Esta superficie tinha de area 8m?, qual seria a quantidade ideal de canas
para a revestir?

Area de Projecto Ane Lective 2009/2010
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“ Do Caltidorcipio par o Ooulo Matimitica”

Az comprns na Cortinenite

O dia estava quente e depois da viagem apetecia-me algo refrescante. Como a
minha mae tinha que ir ao supermercado e nao podiamos perder muito tempo uma vez
que faltava pouco para as 12 horas e a zona da restauracdo ficava congestionada, havia
que optimizar o tempo.

Na lista das compras havia que comprar rolos de papel higiénico, latas de salsichas,
espargos, velas, para além de outras coisas mais.

Esquecera-me de algo para beber.

Antes da mae chegar a caixa para efectuar o pagamento, fui buscar uma lata de
Coca-Cola. Afinal, essa fora uma das razdes que me levara a acompanha-la até ao
supermercado!

As latas estavam acondicionadas numa embalagem rectangular e fora dificil retira-
la. Reparara que a sua forma era também cilindrica. Tanto tempo para retirar uma, néo
seria mais facil acondiciona-las de outra maneira?

Que tal tentares ajudar o Henrique a resolver este enigma?

Actividade 2
As Latan

Henrigue observava as latas acondicionadas na embalagem e com alguma dificuldade tentou retirar
uma das latas. Verificou que a forma de acondicionamento das latas impedia que estas fossem retiradas
com facilidade. Teve mesmo que rasgar parte da embalagem para conseguir o desejado. Reflectiu sobre o
formato das embalagens e chegou a conclusdo que todas elas apresentam formas quadrangulares ou
rectangulares, tal como se pode ver pela figura 1.

-

Figura 1
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“ Do Caltidorcipio par o Ooulo Matimitica”

Esta situacdo levantara algumas interrogac¢des no Henrique.

Porque motivo as embalagens ndo apresentam um formato diferente ou o acondicionamento das
latas ndo tem disposi¢Oes diferentes?

Porque ndo aparecem outras disposi¢cdes, como por exemplo:

—

Figura A Figura B

Serd que esta situa¢do ndo te passou ja pela cabega?
Entdo, vamos descobrir o porqué dos acondicionamentos de latas ou de outro produto semelhante

ser feito em embalagens quadrangulares ou rectangulares

1. Com a ajuda de latas e folhas de papel de desenho vamos tentar descobrir o porqué de se utilizar
sempre a mesma disposicao e o mesmo acondicionamento.

14. Desenha as latas na folha de papel, experimentando as figuras acima apresentadas (Figura 1,
Figura A e Figura B).

1.2. Experimenta acondicionar a mesma quantidade de latas, mas agora com outras disposi¢cdes ou
com outras formas de acondicionamento.

1.2. Compara as formas e as disposi¢des das latas desenhadas em 1.1. e 1.2 e utilizando um
procedimento matematico, verifica qual a melhor opcdo e a mais econdmica e justifica a tua
opcao de escolha.

2. Nao te esquecas de elaborar o Plano de Investigacdo, tal como te foi ensinado.

Bom Trabalho!
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