As tarefas de caracter investigativo
representam uma forma de colocar os
alunos em contacto com uma faceta
da matematica nem sempre explorada
nas aulas desta disciplina. Este tipo
de tarefas permite raciocinar, conjec-
turar, procurar regularidades e desen-
volver um pouco o espirito critico de
quem as executa, ou seja, permite
uma entrada num mundo matematico
néo soé de regras e férmulas a aplicar.

E nesta perspectiva que surge a
necessidade de encontrar um instru-
mento de avaliagdo adequado a este
tipo de trabalho. O relatério matema-
tico revela-se como a oportunidade
de o aluno descrever diversos aspec-
tos relacionados com a resolugdo da
tarefa na aula, de modo a que o
professor possa entender o trabalho
desenvolvido a nivel de raciocinio,
conjecturas (provadas ou n&o), erros
cometidos, etc.

No decorrer do ano lectivo de
1999/2000, resolvemos investir parte
do nosso tempo nesta tematica, por
esta se revelar repleta de beneficios
para aprendizagem matematica dos
nossos alunos. Para isso, selecciona-
mos algumas tarefas desta natureza,
que iriam ser exploradas ao longo do
ano lectivo e elaboramos um pequeno
guido para que os nossos alunos
pudessem entender o que pretendi-
amos com um relatério matemético,
salientando os diversos aspectos que
este deveria conter — objectivo da
tarefa, materiais utilizados, descricdo
do processo de resolugéo com indi-
cacéo dos erros cometidos (se exis-
tentes), as dificuldades encontradas,

a apresentac&o dos resultados e, por
fim, uma apreciagéo critica da tarefa
proposta. Posteriormente, indicamos
0s aspectos importantes que iriamos
avaliar neste tipo de trabalho — cor-
recgéo e clareza da linguagem, correc-
¢do e clareza do raciocinio, organiza-
¢éo do relatério, correcgéo dos con-
ceitos mateméticos envolvidos, des-
cricdo e justificagdo dos procedimen-
tos utilizados e criatividade.

Combinamos ainda (visto esta ser
uma metodologia de trabalho a que os
nossos alunos ndo estavam habitua-
dos), que o primeiro relatério teria um
carécter formativo, isto é, iria servir de
“modelo”, apds a correccéo feita por
nds, para os restantes.

Passada esta primeira fase de escolha
das tarefas, inicidmos a execugéo das
aulas desta natureza. A primeira tarefa
foi relativa aos solidos platénicos e
logo recebemos os primeiros relaté-
rios para avaliar. Mas como avalia-los?

Como haviamos estabelecido previa-
mente quais os aspectos a avaliar num
relatorio, resolvemos elaborar uma
grelha, atribuindo diferentes cotagdes
aos diversos aspectos que estavamos
a considerar, de acordo com a sua
importéncia. Porém, ao tentar aplica-la
verificdmos que era muito complicado
usé-la como instrumento de avaliagao,
pois havia aspectos que ndo eram
considerados, tais como alunos que
chegavam a algumas conclusées na
aula mas nao as escreviam no rela-
tério e eram prejudicados. Em cada
ponto, o que descontar?

Apbs alguma reflexao acerca destes e
muitos outros aspectos praticos rela-
cionados com o uso desta grelha,
decidimos reformula-la de modo a
tornar a avaliagdo mais justa, valori-
zando mais a actividade matematica
do aluno na aula, mesmo que nem
sempre esteja comunicada com total
clareza.

Assim, surgiu-nos a ideia de tor-
narmos a avaliagdo deste trabalho
mais qualitativa do que quantitativa,
pois consideramos mais importante
os alunos aperceberem-se dos seus
erros e melhorarem num relatério pré-
ximo, de modo a aperfeigoar a sua
linguagem matematica. Construimos
entdo uma segunda grelha, onde o
professor ir4 anotando os comentéa-
rios acerca do relatdrio que se encon-
tra a avaliar, contemplando os seguin-
tes aspectos:

e Correcgéo e clareza da linguagem
— Linguagem (inclusivé vocabulério)
— Estrutura gramatical
e Correcgéo e clareza de raciocinio
— |deias organizadas do ponto
de vista logico
— A ideia principal esta comunicada
de um modo claro
e Organizagéo do relatorio
— O modo como esté dividido o
relatorio e a natureza dessas divi-
sbes
e Correcgéo dos conceitos mate-
méticos envolvidos
— Compreensao dos conceitos e
principios matematicos do
problema
— Notagéo e terminologia
apropriada
— Eficiéncia da execugéo do célculo
e Descrigao e justificagéo dos pro-
cedimentos utilizados
— Clareza e argumentag&o na
descrigéo
— Formulagéo de conjecturas e
sua justificagéo
- Estratégias para-a resolugéo da
tarefa e o modo como o aluno
descreve o processo de resolu-
céo
e Actividade do aluno na aula
— Modo como o aluno interage
com os elementos do grupo,
como expde as suas ideias e
as confronta com as dos colegas
— Carécter das ddvidas e con-
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jecturas formuladas
— Interesse e empenho na realiza-
¢do da sua actividade
e Criatividade
— Na apresentacgéo
— Na resolucéo da tarefa
e Apreciagéo global
— Entre outros aspectos, a evo-
lugéo verificada relativamente ao
altimo relatorio elaborado pelo
aluno

No relatério do aluno o professor iré
registar a apreciagéo global, acompa-
nhada dos aspectos que deve melho-
rar num trabalho préximo e da classifi-
cacéo qualitativa atribuida. Estes crité-
rios séo flexiveis e a sua valorizagéo
varia de acordo com os objectivos da
tarefa proposta, pois esta pode estar
organizada de modo a provocar uma
actividade nos alunos que privilegie

a sua criatividade em detrimento da
extensdo dos conceitos matematicos
envolvidos, por exemplo. Cabe ao
professor definir inicialmente esses
objectivos, adaptando posteriormente
a avaliagéo, valorizando mais ou
menos determinados aspectos men-
cionados na grelha.

Durante esta experiéncia em avaliagéo
de relatérios surgiram-nos alguns
casos inesperados que nos levaram

a reflectir ndo s6 sobre o método

de como avaliar um relatério, mas
também sobre as concepgbes que os
alunos tém de uma aula de matema-
tica e até da prépria matematica. Per-
cebemos ainda como estas concep-
¢Oes podem ser determinantes na rea-
lizagao de uma investigagdo matema-
tica e posterior relatério. Por exemplo,
o que fazer quando um aluno nos
entrega um relatorio copiado de um
manual escolar? Ou quando o aluno
considera que “deviamos fazer mais
exercicios na aula, porque estes é que
véo sair no teste!"?

(...) Para partilhar a nossa experiéncia
neste campo, construimos uma péagina
gue se encontra inserida no site

do Departamento de Educagéo da
Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa, na pagina do
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projecto Investigar e Aprender —
http://www.educ.fc.ul.pt/~escolal.
Nesta pégina, o visitante podera
encontrar variada informagé&o sobre
esta temética de modo a obter uma
orientagéo acerca desta metodologia
de aula, desde a planificagéo, a con-
secugéo da aula, bem como a poste-
rior correcgao dos relatoérios. Nas pla-
nificagdes que efectudmos descreve-
mos qual deve ser o papel do profes-
sor nestas aulas, assim como diversas
reflexdes relacionadas com a nossa
experiéncia.

Poderé ainda encontrar as tarefas que
usdmos com os nossos alunos (des-
tinadas ao 8° e 10° ano de escolari-
dade) e exemplos de relatérios efectu-
ados pelos nossos alunos, bem como
a respectiva avaliagdo. Num /ink inti-
tulado Opiniées, colocamos algumas
afirmagdes efectuadas pelos nossos
alunos, que demonstram algumas difi-
culdades que o professor pode encon-
trar e que ajudam o visitante a obter
uma ideia mais completa acerca do
efeito que estas aulas podem ter nos
seus alunos.

Alexandre Pais

Esc. Sec. Pinhal Novo
Ana Isabel Coutinho
E.B. 2,3 Prof. Armando
Lucena, Malveira

O ensino e a aprendizagem da Mate-
mética passam, a nivel mundial, por
um profundo processo de renovagéo.
Renovagéo néo apenas de conteldos,
mas sobretudo de objectivos e de
metodologias.

Surgem as metodologias centradas
nos processos (no educando) em
detrimento das metodologias centra-
das em contelidos ou em produtos.

/

E mais importante desenvolver cogni-
tivamente o aluno do que transmitir
conhecimentos (a curto prazo obsole-
tos e indteis) ou desenvolver técnicas
que, por serem adquiridos mecanica-
mente, ndo constituem aprendizagens
reais. A aprendizagem j& nao € enten-
dida como processo de transmissdo/
recepgao de informagéo, mas sim
como processo de construgdo cogniti-
va que se favorece mediante a estimu-
lagdo dos processos de investigagéo
dos alunos.

O ensino/aprendizagem da Matemé-
tica em Portugal néo é alheio a este
movimento renovador. Pretende-se
actualmente que os alunos participem
em numerosas e variadas experién-
cias que lhes estimulem o gosto e o
prazer da criagdo matemética, que os
encorajem a conjecturar, a explorar e a
aprender com os erros.

Os programas de Matematica devem
fornecer aos estudantes experiéncia
na aplicagdo da matematica, e em
seleccionar e fazer corresponder
estratégias a situagdo em causa. Os
estudantes devem aprender a formular
questdes chave, analisar e conceptua-
lizar problemas, definir o problema e o
objectivo, descobrir modelos e seme-
Ihangas, procurar os dados apropria-
dos, experimentar, transferir capacida-
des e estratégias para novas situa-
¢Oes, retirar da sua experiéncia basica
conhecimentos para aplicar a matema-
tica.

Os estudantes devem ser encoraja-
dos a questionar, experimentar, fazer
estimativas, explorar e sugerir explica-
¢bes. A resolugédo de problemas, que
€ essencialmente uma actividade cria-
tiva, néo pode ser construida a partir
de actividades rotineiras, receitas ou
férmulas. G

A sociedade actual espera que as
escolas garantam que todos os estu-
dantes tenham a oportunidade de

se tornar matematicamente alfabeti-
zados, sejam capazes de prolongar

a sua aprendizagem, tenham iguais
oportunidades de aprender e se
tornem cidaddos aptos a compreender




as questdes em aberto numa socie-
dade tecnolodgica. Tal como a socie-
dade muda, também as suas escolas
devem transformar-se.

De acordo com estas necessidades
e objectivos surgiram novas concep-
¢Oes e novas formas de olhar para

a Matematica do ensino secundério.
Uma Matemética onde o aluno possa
observar, investigar, reflectir sobre
problemas com que se depara no
dia-a-dia. Surge a necessidade de
momentos de discussédo e de debate
onde cada aluno possa descrever
aquilo que observou, que analisou e
que conjecturou.

Em 1997 & posto em prética um pro-
grama de Matemética onde a grande
inovagao seria a metodologia. Uma
metodologia que sugere e incentiva o
uso da modelagdo matematica, isto &,
os diferentes temas deverdo ser estu-
dados através de modelos matemati-
cos baseados em situagdes concretas
do quotidiano. Apela também ao uso
das calculadoras gréficas e sempre
que possivel dos programas de com-
putador. Ao iniciar, em cada ano, pelo
capitulo de geometria, é dada a opor-
tunidade ao aluno de contactar de uma
forma mais directa e concreta com
problemas do mundo que o rodeia.

Durante a implementagéo deste ajus-
tamento (...) foi criada uma equipa
de 80 acompanhantes (...). Das ses-
s6es, com os professores (...), sur-
giram manifestagdes de agrado mas
também algumas duvidas e questdes
sobre a necessidade de adaptar mais
minuciosamente o curriculo a reali-
dade de cada turma. Foram criadas
novas disciplinas de Matemética que
farao parte da nova estrutura curricu-
lar do ensino Secundario:

A Matematica A destina-se aos
cursos: G1 — Ciéncias Naturais, G2 —
Ciéncias e Tecnologias, G6 — Ciéncias
Sécio-Econdmicas.

A Matematica B, aos cursos: 1-Tec-
nolégico de Construgao Civil, 2— Tec-
nologico de Electrotecnia/Electronica,
3- Tecnolégico de Informatica, 4- Tec-
nolégico de Mecénica, 5- Tecnoldgico

de Quimica, 9 Tecnoldgico de Admi-
nistragdo, 10— Tecnoldgico de Técni-
cas Comerciais e 14— Tecnologico de
Servigos Juridicos.

A Matematica Aplicada as Ciéncias
Sociais destina-se aos Cursos Geral
de Ciéncias Sociais e Humanas e
Tecnoldgico de Ordenamento do Ter-
ritério. Para o Curso Geral trata-se

de uma disciplina bienal da compo-
nente de formacéo especifica com
uma carga horéria distribuida por 3
aulas de 90 minutos por semana. Para
o Curso Tecnolégico é uma disciplina
trienal da componente de formagéo
cientifico-tecnoldgica com uma carga
horéaria semanal distribuida por 2 aulas
de 90 minutos.

Todas estas disciplinas tém em
comum o ensino experimental. Promo-
vem a experimentagéo, fazendo com
que os alunos participem em nume-
rosas e variadas experiéncias relacio-
nadas entre si e que os encorajam

a dar apreco ao desenvolvimento da
matemética, a desenvolver habitos de
pensamento matematico e a compre-
ender e apreciar o papel da matema-
tica na vida da humanidade. (...)

A Matematica A e a Matemética B
pouco diferem nos seus conteldos.

A diferenga maior existe no aprofunda-
mento de cada contetido. Enquanto na
Matematica B o trabalho analitico e
formal seré ligeiro, (...), na Matema-
tica A, a generalizagéo e a demons-
tracéo matematica fardo parte integral
do trabalho experimental. A Matemé-
tica B deve, nos seus contetdos, pro-
curar construir actividades experimen-
tais adaptadas aos curriculos de cada
curso, facilitando e motivando o traba-
lho do aluno.

A Matematica A, por destinar-se aos
cursos gerais, com finalidades centra-
das no ensino universitario, tem um
aspecto mais formal, mas nao deve
omitir os objectivos gerais, tais como:
desenvolver as capacidades de usar
a matematica como instrumento de
interpretagdo e intervengéo no real;
ampliar a confianga do aluno em si
préprio; possibilitar a expresséo fun-
/

damentada das suas opinides.

A disciplina de Matemética Aplicada
as Ciéncias Sociais é uma disciplina
inovadora surgindo com temas nunca
abordados no secundario, (...). Os
autores dos programas seleccionaram
um conjunto de assuntos interessan-
tes que ligam a matematica a ques-
tOes actuais da nossa sociedade:
Teoria da decisé@o que engloba a
Teoria das elei¢cdes e a Teoria da
partilha equilibrada; Modelagdo Mate-
matica englobando Modelos de cres-
cimento Populacional (linear e ndo
linear), Modelos Financeiros e Mode-
los de Grafos; e por ultimo, a Estatis-
tica (e Probabilidades). Todos estes
temas deverao ser tratados de uma
forma elementar e concreta, ajustada
a situagéo em questéo, procurando
que o aluno assimile conceitos mate-
maticos essenciais a resolugdo de
problemas do quotidiano de qualquer
pessoa. Diria mesmo que s&o temas
indispensaveis a todos os cidadaos
responsaveis e interventivos.

A matemética surgiu da necessidade
de resolver problemas, organizou-se
e evoluiu de forma que ja ndo esta
ao alcance de todos, mas néo é por
isso que vamos deixar de usé-la para
as nossas necessidades. O estudo
da matemética tem de ser simplifi-
cado, adaptado e aproveitado para
que todos possam usufruir das suas
potencialidades. De outra forma, a
matemética estaria ao alcance de
poucos e os restantes sentir-se-iam
incapacitados para perceber o mundo,
que cada vez mais nos envolve de
tecnologia e de novos problemas ine-
rentes ao seu progresso.

Anténio José Gouveia

: Gomes

Esc. Sec. D¥ Angelo Augusto
da Silva
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