quase cem por cento

V seguir o método activ
s alunos e estimulando a ima-
conduzi-los, sempre que possivel,




Trabalho de Projecto
Tema:
O Ponto de partida
Ideia inicial (explicar sucintamente o que se pretende fazer)
Objectivos operacionais (para qué?)
Fundamentagio (porqué?)
Equipa do projecto (quem faz o qué?)
Actividades previstas (calendarizacio de actividades)
Recursos materiais (necessidades)
O Trabalho do projecto
Actividade desenvolvida (trabalho escrito)
Dificuldades e desenvolvimentos inesperados
Divulgagiio (o que fazer ao trabalho?)
Gestio de recfirsos
Balanco Final
A opinido dos alunos
O balango do professor
Comentérios finais
‘ Adaptado de
Ponte, J.P. & al. (1998). Projectos Educativos.
Ministério da Educaciio. DES

O trabalho da disciplina de Matemitica e Fisica e Quimica tem como
objectivo que os alunos sejam capazes de fazer experiéncias de recolha
de dados, e que sejam capazes de classificar um movimento, assim como
conhecer as leis dos movimentos. Pretendemos adquirir os conceitos ba-
sicos e desenvolver competéncias no que diz respeito a Modelagio Ma-
temdtica e as leis dos Movimentos da Fisica. (Leopoldo e Carlos, Maio

2007)

Este trabalho trata da modelagdio matemdtica em relagio ao movimen-
to. Também, ira tratar das leis do movimento da disciplina de Fisica e
Quimica. (Pedro e Gilson, Maio 2007)

No trabalho vamos mostraar o que é e do que trata a modelagiio mate-
matica e o porqué desta se identificar com as Leis do movimento da Fisi-
ca (estudados nas aulas de EQ.). Para maior esclarecimento, decidimos
retirar dados concretos, e reais para esta apresentacio. Iremos recolher
dados e mostrar todos os passos até aos resultados. (Marco e Ricardo,
Maio 2007)

Neste trabalho vamos tratar o movimento de uma bola num perfodo de
tempo ap6s a realizagio de uma experiéncia. Onde iremos também mos-
trar a aplicacio da no¢fio de modelaciio e das leis fisicas do movimento.
(José e Filomeno, Maio 2007)

Quadro 1 -

diversos tipos de experiéncias mateméticas, nomeadamen-
te resolvendo problemas, realizando actividades de inves-
tigagio, desenvolvendo projectos, participando em jogos e
ainda resolvendo exercicios que proporcionem uma pratica
compreensiva de procedimentos (ME, 2007). Os tipos de
tarefas a propor aos alunos, podem possibilitar abordagens
diferenciadas, proporcionar diferentes formas de trabalho e
o de avaliacfo.
, A partir do estudo Matematica 2001, realizado pela As-
socia¢fio de Professores de Matematica sobre a situacio do
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ensino da matemdtica em Portugal, foi possivel conhecer
melhor os tipos de experiéncias matematicas facultadas aos
alunos. A equipa que realizou o estudo, no item situacdes de
trabalho na aula, constatou que os exercicios eram a situagio
de trabalho na aula mais frequente, com 93% na soma dos
valores sempre e em muitas aulas. Neste item, os professores
podiam optar entre nunca ou raramente, em algumas aulas,
em muitas aulas e sempre ou quase sempre, numa lista de situ-
agdes que inclufa exercicios, problemas, exposicio pelo pro-
fessor, trabalho com situagBes da realidade, discussio entre
alunos, actividades de exploracdo, histéria da matemdtica e
trabalho de projecto. Este aspecto levou a equipa do estudo
a recomendar que a pritica pedagégica deveria incluir situ-
acdes de trabalho variadas.

O estudo terminou em 1998 e aponta “um conjunto de
sugestdes e medidas a tomar, cuja concretizacio depende
naturalmente da decisdo dos diversos intervenientes — os
professores, as escolas, as instituicdes de formagio, a admi-
nistragdo...” (APM, 1998, p. 7). Entre essas medidas estdo
nomeadamente, na sala de aula: 1) a prdtica pedagdgica
deve valorizar tarefas que promovam o desenvolvimento do
pensamento matemdtico do aluno, a resolucio de proble-
mas e actividades de investigacdo; 2) a prdtica pedagdgica
deve utilizar situagdes de trabalho que envolvam contextos
diversificados e a utiliza¢do de materiais que proporcionem
um forte envolvimento dos alunos na aprendizagem.

Outro trabalho que contribuiu para a discussdo sobre a
diversificagfio de tarefas nas aulas foi o projecto MAT 4, que
decorreu entre 1988 e 1992. Através do desenvolvimento
de um curriculo experimental de matematica para os alunos
do 7°, 8° e 9° anos de escolaridade, este curriculo foi conce-
bido numa perspectiva que destaca a intencio e a natureza
interactiva, cooperativa e reflexiva da aprendizagem: “... a
intencionalidade das actividades dos alunos — isto é, que
essa actividade seja conduzida por objectivos de que os alu-
nos se apropriam”. Para a concretizacio destes objectivos,
a equipa do projecto optou por destacar a énfase na resolu-
¢Ao e exploraciio de situacdes problematicas, nas relagdes da
matemdtica com a realidade, na realizacio de projectos, na
utilizagio dos computadores e das calculadoras e no traba-
lho de grupo. As situagdes mais abertas, como os trabalhos
que envolviam actividades de investigagio e os projectos,
desempenharam um papel significativo no envolvimento
dos alunos, através da criaciio de oportunidades para revelar
os seus trabalhos e aptiddes e para mostrar os seus melhores
trabalhos. Uma perspectiva inovadora na época.

No caso do processo de ensino promover a regulacio das
aprendizagens pelo aluno, as tarefas solicitadas assumem um
papel muito importante pois tém o intuito de desencadear
actividade. O significado atribuido a cada proposta e a acti-
vidade desenvolvida nio sdo os mesmos para todos os alu-
nos e os desenvolvimentos também serdo diferentes. Assim,
na aprendizagem da matemdtica, passa a ser fundamental ter
em conta a vertente individual.

Apesar de hoje em dia existirem alguns indicadores da
diversificaciio das tarefas na sala de aula, a apropria¢io gene-
ralizada de “novas” orientagdes curriculares e a sua concreti-
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Regressio quadritica

y=azx>+bx+c

a = —4.603001901

b = 10.12794569

¢ = —4,824575794

y = —4.60300190122 4 10.12794569 + —4, 824575794

Lei do.movimento

y = y0 + v0t + 1/2at?

y0 = —4, 824575794

00 = 10.12794569

a = 22(—4.603001901) = —9.206002802

Quadro 2. Equacdes do frabalho de Marco e Ricardo

zacdo na acciio educativa, em particular, as de cardcter me-
todolégico, sdo processos dificeis e demorados e constituem
certamente um ponto critico no ensino (Guimardes, 2003).

O trabalho que relato foi desenvolvido numa turma do
11° ano em 2006/2007 e teve por objectivo a abordagem do
tema transversal Aplicacdes e Modelagdo Matematica e as
Leis dos Movimentos em Fisica. Em parceria com a profes-
sora de Fisica e Quimica, desenrolou-se na modalidade de
trabalho de projecto. A planificagiio foi realizada entre os
professores e posteriormente discutida com os alunos. Para a
preparaciio foi usado o guido Trabalho de Projecto (Quadro 1).

Um aspecto a salientar acerca da realizagiio do projec-
to, e também uma dificuldade, foi a definigio do plano de
trabalho pelos alunos. A propésito da interpretagio do pro-
jecto definido pelos professores, os alunos, em pares, inter-
pretaram a proposta de forma diferente em cada grupo. Uns
enquadraram o trabalho numa perspectiva mais alargada da
aprendizagem nas duas disciplinas (Leopoldo e Carlos). Ou-
tros alunos estabeleceram a ligacio entre as duas discipli-
nas, apenas no que diz respeito aos contetidos programati-
cos (Pedro e Gilson). Noutra perspectiva, de maior ligacdo
4 realidade, outros alunos referiram-se & recolha de dados e
A realizacfio da experiéncia fisica que conduziu & obtengéo
dos mesmos (Marco e Ricardo, José e Filomeno). Ver a in-
terpretagio dos alunos.

Na fase inicial dos trabalhos, os alunos mostraram al-
guma dificuldade em compreender a forma de organizar as
tarefas que diziam respeito as duas disciplinas. Talvez pelas
suas concepgdes acerca da aprendizagem e pela organizagio
da instituicio ESCOLA, a planificagdo inicial do trabalho e
a identificaciio de objectivos e metas a atingir estava condi-
cionada & notacdo e a linguagem especifica de cada discipli-
na. Esta concepciio espartilhada pelos conteddos disciplina-
res foi esclarecida pelos professores, com o intuito de alargar
as perspectivas dos alunos foram mostradas algumas ligagdes
entre as duas disciplinas. Por exemplo, foi necessério expli-
car e exemplificar a relacdo entre os diferentes pardmetros
de uma equacio do 2° grau e as equagBes do movimento
unidimensional de aceleracfio constante (Quadro 2).

A experiéncia consistiu na recolha de dados, da altura,
em sucessivos ressaltos, de uma bola deixada cair ao chéo
num plano horizontal (Quadro 3). Ao nivel da recolha de
dados, os alunos no evidenciaram dificuldades na manipu-
lacgio dos imstrumentos usados, um sensor de movimento -
CBR, nem na transferéncia para a calculadora gréfica dos

dados recolhidos.

Maio | Junho|| 2008

Experiéncia e Recolha de dados

1. Para realizarmos esta experiéncia precisamos de uma bola de basque-
tebol.

2. Precisamos de uma calculadora com o programa RANGER (se nfo ti-
ver, vamos fazer a transferéncia de uma calculadora para a outra).

3. Precisamos também de um CBR, que vai calcular a distancia, a velo-
cidade e a aceleracfio da bola de basquetebol.

4. De bracos esticados e levantados, um membro do grupo segurou no
CBR, enquantd o outro membro segura na bola, aguardando sinal do
seu colega para largar a bola de basquetebol para comegar-se a realizar
a experiéncia.

Texto do relatério dos alunos Gilson e Pedro (Maio, 2007)
No trabalho realizado em parceria com
a Prof* Débora Borges de Fisica

guadro 3. i experiéncia no relatdrio de ym aluno

A experiéncia correu dentro do previsto no que diz respeito aos re-
sultados, mas tivemos um contratempo que foi o seguinte: O grafi-
co da aceleracfio é uma recta horizontal paralela ao eixo das abcissas
(x) mas nfo obtivemos a recta tivemos uma oscilagio que significa
um erro porque a aceleragio é sempre a mesma. (José e Filomeno,

Maio 2007)

Quadro 4. Conclusies

J4 no tratamento estatfstico, regressdo e elaboragdo do

relatério, os alunos trabalharam os contetidos matematicos

e fisicos recorrendo a diferentes ferramentas computacio-
nais. Destaque-se o Excel, o Graphmatica e as outras aplica-
oes disponiveis através da internet. Esta diversidade de fer-
ramentas suscitou muito interesse e investimento por parte

dos alunos e dos professores, sendo que alguns alunos opta-

ram por aprofundar os seus conhecimentos em Matemdtica
através do uso de uma ferramenta especifica.

A oportunidade de trabalho individual foi a privilegiada
apesar da recolha de dados ter sido efectuada em grupos de

dois alunos. O desenvolvimento auténomo possibilitou, a

cada aluno, a criacio de um relatério com as fases de planifi-
caciio do trabalho (experiéncia e recolha de dados), revisdo
de conceitos fisicos e matemdticos, recolha ¢ apresentagdo
dos dados (fotos), anélise de dados do ponto de vista fisico e
matemdtico (grafico da aceleracio), conclusdes (Quadro 4).
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ETH

Ao longo da concretiza¢io, o processo de modelagio
matemadtica e nomeadamente a procura do modelo adequa-
do despertaram a aprendizagem critica através da interpre-
tagdo dos resultados obtidos do ponto de vista fisico e de-
sencadearam a realizacdo de vdrias experiéncias simuladas
de forma a corrigir os desvios, em relacio 2 teoria.

Para a elaboracfio do relatério sobre o trabalho de projec-
to, estabeleceu-se um ambiente de interacgio entre alunos
e entre professores e alunos que funcionou como promotor
da descoberta de novas relagdes entre os conceitos, novas
aprendizagens em ferramentas tecnolégicas, refor¢o da segu-
ranga nas ideias matemadticas, sua associagio ao mundo fisi-
co e o estimulo do raciocinio, criatividade e argumentacio.

Os alunos envolveram-se neste projecto de aprendiza-
gem, através de uma participaciio activa e de uma gestdo

O problema proposto foi adaptado de Principios e Normas
para a Matematica Escolar (2007) e é apresentado como um
problema que exige deducio e demonstragio. Acompanhar
a resoluciio de problemas com as redac¢des pode constituir
um elemento de aprendizagem e simultaneamente de ava-
liagio. Ao desenvolver um texto escrito, por exemplo sobre
a resolucio de um problema, os alunos precisam reflectir so-
bre o processo de abordagem e a forma como comunicam as
suas ideias para se tornarem perceptiveis a outros. Esta tare-
fa pode exigir uma reflexdo profunda em que seja necessério
fazer apelo a uma cadeia de sucessivas deducdes e, em niveis
mais avangados, pode ser necessério incluir demonstracio.
E por isso que Kilpatrick diz que “o aluno que n#o € capaz de

auténoma e responsdvel das metas a atingir. Desta forma foi
possivel estabelecer um clima de inclus@o, em que cada um
desenvolveu as suas aprendizagens.

Este projecto interdisciplinar, Matemdtica — Fisica, foi
muito gratificante para os alunos e professores. Os alunos
foram envolvidos num processo de construcdo de conceitos
matemadticos e fisicos através de dados reais e da constru¢io
de modelos matemadticos que procuravam descrever os fené-
menos fisicos. Apesar de ter sido ultrapassado o niimero de
aulas inicialmente previsto, a avaliacio final do projecto foi
muito positiva e evidenciou a forma eficaz e entusiasmada
como os alunos se aplicam quando as tarefas tém significado
para eles. Vale a pena diversificar.
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Paulo Dias
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comunicar aquilo que fez com um problema nfo o resolveu
verdadeiramente”.

Na resolucio deste problema, os alunos podem integrar
o0s seus conhecimentos de segmentos paralelos, &ngulos con-
gruentes, angulos verticalmente opostos, tridingulos seme-
lhantes, lados proporcionais, razdes entre comprimentos,
perfmetro e o teorema de Pitdgoras, ao nivel do 8°, 9° e 10°
ano. Mas, também, o problema pode ser resolvido através da
construcio dé um modelo em Ambiente de Geometria Di-
namica (AGD).

Pavlo Dias
Escola Secundaria da Moita
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