Matematica, realidade e trabalho de projecto
na escola secunddria

Paulo Abrantés, Faculdade de Ciéncias de Lisboa

Durante o ano lectivo de 1988/89, em duas turmas
do 7.° ano de escolaridade integradas num projecto de
inovagido curricular em Matemadtical!l, foram desenvol-
vidas diversas actividades envolvendo as relagdes da
Matemdtica com a realidade. No conjunto, o tempo dedi-
cado as aplicagdes da Matemitica foi uma novidade rela-
tivamente s prdticas usuais na nossa disciplina.
Contudo, mais do que o tempo que lhes foi reservado,
os objectivos e os métodos de trabalho terdo constituido
os aspectos mais inovadores desta presenca forte das
aplicagdes no curriculo de Matemadtica.

No essencial, as formas de trabalho adoptadas no que
diz respeito as actividades envolvendo aplicages da
Matemdtica, podem agrupar-se em trés tipos: (a) situa-
¢Oes problematicas; (b) trabalho prético; (c) trabalho de
projecto. Numa comunicagdo apresentada no iltimo
Profmat, essas actividades foram jd genericamente des-
critas e analisadas/?l. Além disso, num artigo publicado
no n.° 9 de Educagdo e, Matemdtica, foram focadas com
algum pormenor aquelas que diziam respeito a Estatis-
tical®l. No presente texto, limitar-me-ei por isso a des-
crever um dos projectos desenvolvidos pelos alunos na
parte final do ano lectivo e a discutir algumas das suas
implicagdes educativas.

A Matemdtica ajuda a intervir na escola

Na Escola Secunddria onde tudo se passou existe um
espago asfaltado com umas velhas balizas onde os alu-
nos costumam jogar a bola. Em conversa com um pro-
fessor de Educagdo Fisica, ficimos a saber que o
aproveitamento desse espago para a pratica de vdrias
modalidades seria titil 4 escola, uma vez que o pavilhdo
desportivo € insuficiente para o nimero de turmas exis-
tentes. Assim nasceu a ideia: estudar uma forma ade-
quada de se fazerem marcacgdes nesse terreno para que
ele se convertesse num campo de jogos polivalente.

Desenvolver esta ideia exigia a realizagdo de um tra-
balho que... foi proposto aos alunos das duas turmas do
7.° ano como um projecto para o tltimo més de aulas.

Na aula, foi discutida a sequéncia de passos a dar:

(a) medir o terreno;

(b) obter dados sobre as dimensdes de campos para

vérias modalidades;

(c) fazer plantas a escala e ensaiar hipéteses;

(d) consultar professores de Educacdo Fisica;

(e) elaborar uma proposta formal;
(f) apresentar a proposta ao Conselho Directivo.

Como se desenvolveu o trabalho

Uma das dificuldades que surgiu (para nés, profes-
sores!) foi com a organizagdo. Na vida real, um pro-
jecto como este seria realizado por um (pequeno) grupo
de pessoas e nao por duas turmas de 25 alunos cada.
Nés ndo queriamos transformar o projecto num conjunto
de exercicios e, portanto, ndo famos obrigar todos os
alunos a fazerem tudo — mesmo aquilo que jd estaria
feito por outros...

Decidimos que os alunos deveriam continuar organi-
zados, em cada turma, nos seus grupos de trabalho habi-
tuais. Com um elemento de cada grupo formdmos uma
equipa para efectuar as medigdes que foram depois
comunicadas a turma. Fornecemos a todos os alunos
dados oficiais sobre os campos das vdrias modalidades
desportivas, sob a forma de fotocdpias de uma brochura
da Direc¢do Geral dos Desportos. Cada grupo deveria
preparar a sua proposta, depois de construir plantas e
fazer com elas os ensaios que achasse necessdrios. As
diversas propostas seriam discutidas numa reunido geral
com a presenca de professores de Educagdo Fisica até
se chegar a uma tnica proposta final.

Com as medigdes do terreno surgiram diversos pro-
blemas (inesperadamente?) interessantes: Como medir
um terreno tdo grande? Como garantir que estamos a
considerar a largura perpendicular ao comprimento?
Quantas medicdes devem ser feitas e que grau de apro-
ximagao € desejavel? Ninguém tinha, a partida, respos-
tas para estas e outras questdes (nem mesmo OS
professores...) mas todos tinham ideias que valia a pena
discutir (at€é mesmo os alunos...).

Durante a fase seguinte, os alunos trabalharam nos
seus grupos, fora das aulas € com um apoio muito dis-
creto dos professores. Todos os grupos fizeram correc-
tamente as suas plantas, tendo surgido naturalmente
propostas muito diversas, um pouco ao sabor da imagi-
nacdo e dos gostos pessoais dos elementos de cada
grupo. As vdrias propostas foram entdo apresentadas a
dois professores de Educagdo Fisica (o delegado de
grupo e a professora das turmas) para que as estudassem.

A reunido entre os alunos e aqueles dois professores
foi um acontecimento inesquecivel. A atitude dos alu-
nos nessa reuniio — o seu envolvimento, a forma como
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Jjustificavam as suas propostas e ouviam os argumentos
de outros alunos e dos professores — ultrapassou as nos-
sas melhores expectativas. Parecia uma reunido da CEE,
comentdmos entre nds...

Foi o momento de atender a aspectos extra-
-matemdticos do projecto: ndo vale a pena considerar
as dimensdes do campo de mini-basquete, dadas as ida-
des da maioria dos alunos de uma escola secunddria; o
campo de badminton parece uma boa ideia no papel mas
trata-se de um desporto que ndo é conveniente jogar no
exterior por causa do vento; marcacdes para um campo
de ténis... parece uma boa ideia. E se a maior parte des-
tes aspectos era de natureza desportiva, alguns tinham
a ver com decisdes politicas: propor a marcagao de um
campo de basquete ao comprimento do terreno implica
propor que se comprem tabelas méveis que sdo muito
mais caras, embora a escola devesse té-las...

Chegou-se finalmente a uma proposta. A bola voltou
entdo para a sala de aula: havia que dar a proposta uma
forma apresentdvel. Os alunos dividiram tarefas, tendo
alguns ficado responsdveis pelo desenho das plantas
numa escala que se acordou na aula, enquanto outros
prepararam o texto da proposta com a colaboragio da
professora de Portugués. Por razdes de prudéncia,
decidiu-se apresentar duas alternativas: uma delas pre-
via a aquisigdo de tabelas méveis de basquete (era a que
todos preferiamos), a outra era mais modesta...

A proposta foi entdo apresentada a presidente do Con-
selho Directivo em nova reunido geral. Foi um momento
mais formal que os anteriores mas nem por isso menos

interessante. O Conselho Directivo prometeu todo o
apoio. Estdvamos em fins de Junho, por isso o material
para as marcagdes dos campos seria comprado mas o
trabalho prdtico seria executado ja no ano lectivo
seguinte com a participac@o (e supervisdo) dos alunos.

Infelizmente, durante quase todo o 1.° periodo de
1989/90, a chuva ndo parou. Mas, ainda este ano, os
campos serdo marcados.

Como reagiram os alunos

Durante todas as fases deste projecto, todos os alu-
nos participaram com interesse e muitos deles revela-
ram uma grande motiva¢ao e empenhamento, incluindo
alguns dos menos entusiastas pela Matemdtica. Esta
apreciac@o foi confirmada quando no fim do ano lec-
tivo fizemos entrevistas individuais aos cerca de 50 alu-
nos das duas turmas sobre tudo o que se havia passado
na disciplina de Matemadtica: num grande nimero de
casos, as primeiras preferéncias iam para o trabalho das
geracdes (um projecto de Estatistica desenvolvido em
Janeiro) e para o trabalho dos campos.

Claro que os temas dos projectos, sendo susceptiveis
de interessar os alunos, desempenharam algum papel.
Mas deve notar-se que esses temas nao resultaram do
interesse imediato e espontineo dos alunos, foram pro-
postos pelos professores — no caso dos campos, foi
mesmo preciso convencer alguns alunos de que nao per-
deriam o seu direito de jogar futebol. De facto, mais
do que aos temas, as preferéncias dos alunos parecem
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Uma das propostas elaboradas pelos alunos para a transformagdo de um terreno existente na escola num

campo de jogos polivalente.
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dever-se ao estilo de trabalho e aos objectivos associa-
dos aos projectos. Procura-se investigar uma situagao
ou construir uma coisa nova, e para isso recorre-se a
formas variadas de trabalho (trabalho pratico, consul-
tas, discussdes em grupo) num ambiente marcado por
uma razodvel dose de liberdade mas também pelo sen-
tido das responsabilidades. E se existe uma boa relagao
com os professores (e, obviamente, se a situagdo inte-
ressa ou acaba por interessar os alunos) o resultado pode
ser um grande envolvimento pessoal de todos.

E esse envolvimento, essa motivacgao, € muito... Mas
ndo € tudo. Por isso, tentemos ir um pouco mais longe.

Matematica, Realidade...

Que se aprende afinal com um trabalho como aquele
que foi aqui descrito?

Aprende-se que a Matemadtica se relaciona de vdrias
formas com tantas coisas que nos rodeiam. E que ela
pode ajudar-nos a compreender como € que essas coi-
sas funcionam.

Aprende-se que a Matemdtica € por vezes necessa-
ria para representarmos uma situagao real. E que ela
pode ser muito ttil quando queremos intervir sobre essa
realidade.

Aprende-se que hd milhares, milhGes, de coisas novas
que sdo interessantes € que, no entanto, nunca ninguém
fez. E que em muitas delas teremos que ser nés a des-
cobrir que Matemadtica usar e como fazé-lo.

E aprende-se também que efectuar célculos ou resol-
ver equagoes serd uma coisa exacta mas medir perpen-
diculares num terreno pode ser feito de varias maneiras
e poderd ter muitas solugées -- que ndo se encontram
nas ultimas paginas do manual nem na manga do pro-
fessor. E que as opgdes a fazer podem ser apoiadas por
argumentos matemdticos mas dependem geralmente de
factores extra-matemadticos. E que, ao usarmos a Mate-
mdtica numa situagao real, temos que olhar nio s6 para
os métodos matemdticos que usamos mas também para
aspectos extra-matemadticos dessa situagdo e sobretudo
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A entrega da proposta final dos alunos
a Presidente do Conselho Directivo foi
o momento mais formal do projecto
mas nem por isso deixou de ser inte-
ressante e significativo.

para o processo de relacionar uns com 0s outros.

E aprende-se a preparar uma reunido e a actuar/argu-
mentar durante os debates. E a escrever uma proposta
e a organizar um relatério.

Bom, e aprende-se também a determinar dimensdes
em vdrias escalas, calcular valores proporcionais a
outros, etc.

... € Trabalho de Projecto...

A expressao «aprende-se», usada atrds, ndao deve
tomar-se no sentido que (infelizmente) se lhe atribui com
muita frequéncia: fica-se a saber de uma vez por todas.
Talvez devesse dizer-se «vive-se uma experiéncia em
que». Mas ndo serd sempre este, afinal, o significado
da expressao?

Se pensarmos nas vdrias aprendizagens atras indica-
das, verificamos que quase todas elas (a excep¢ao da
ultima) seriam invidveis, ou no minimo largamente pre-
Jjudicadas, se o trabalho realizado pelos alunos nio
tivesse assumido a forma do desenvolvimento de um pro-
Jjecto. E 0 mesmo se pode afirmar, em graus varidveis,
se nds tivéssemos saltado algumas fases desse projecto
qualquer que fosse o argumento invocado — falta de
tempo, desejo de centrar o trabalho nos conceitos mate-
maticos envolvidos,...

A parte puramente matemdtica do trabalho consistiu
afinal no célculo de uns quantos valores proporcionais
a outros dados e na sua aplicacdo ao desenho de certas
figuras geométricas (rectangulos, trapézios, arcos de cir-
cunferéncia, etc.) numa determinada escala. Mas nin-
guém no seu perfeito juizo defenderia que um conjunto
de exercicios desse tipo seria equivalente (como expe-
riéncia de aprendizagem) aquilo que os alunos fizeram.
E também parece claro que, deste ponto de vista, nao
adiantaria muito dar a esse eventual conjunto de exer-
cicios uma fachada de Matematica aplicada — qualquer
coisa como «sendo tais e tais as dimensdes de um campo
disto ou daquilo, construir plantas numa certa escala para
ocupar um terreno...»
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Pois bem, na minha perspectiva:

[1] Acrescentar mais alguns condimentos realistas ao
tal conjunto de exercicios continuaria a nao adiantar
muito, ou pelo menos ndo adiantaria o suficiente.

[2] Mesmo que mantivéssemos 0s objectivos originais
do projecto, sc dispensdssemos os alunos de algumas
fases — por exemplo, a medi¢ao do terreno ou a reu-
nido com os professores de Educacdo Fisica ou a ela-
boragdo da proposta final — estarfamos a impedir os
alunos de viverem momentos significativos de aprendi-
zagem, com consequéncias dificeis de prever na sua tota-
lidade.

[3] Mais ainda: essas consequéncias dizem respeito
ndo s6 a formagao geral dos alunos mas também, espe-
cificamente, ao desenvolvimento da sua educagao mate-
mdtica.

Por outras palavras: o trabalho de projecto ndo é aqui
um meio (no sentido de tdctica) substituivel por outros
que possam ser igualmente motivadores, ¢ uma forma
de trabalho essencial na aprendizagem da Matematica,
designadamente quando se trata de desenvolver a com-
preensdo sobre as formas como a Matemadtica se rela-
ciona com a realidade.

... na Escola Secundaria

Ha quem defenda que estes projectos, pela sua natu-
reza, deveriam ser deixados para uma drea interdisci-
plinar, fora dos curriculos especificos das vdrias
disciplinas. Seria quase desnecessdrio, nesta altura, expli-
car por que razdo nao concordo com essa perspectiva.
Em poucas palavras: claro que ¢ desejdvel que haja pro-
jectos interessantes para desenvolver numa drea «ndo dis-
ciplinar»; mas o trabalho de projecto deve fazer parte
das experiéncias a proporcionar obrigatoriamente aos
alunos na disciplina de Matemdtica porque tem a ver
com aspectos essenciais da natureza especifica da edu-
cagao matemadtica.

A nossa experiéncia mostra que, embora a organiza-
¢do da escola nao facilite a realizacao de projectos na
disciplina de Matemdtica (o tamanho das turmas, os
hordrios,...), essa realizacao € possivel e pode contar-
-se com o empenhamento dos alunos, com a colabora-
¢do de (alguns) outros professores e, por vezes, com 0
apoio dos orgdos directivos. Os programas em vigor
serdo um obstdculo mas talvez ndo sejam um impedi-
mento — principalmente quando jd ninguém parece gos-
tar deles...

Ao longo do ano lectivo 1988/89, como ja referi,
desenvolvemos com os alunos duas experiéncias concre-
tas daquilo a que podemos chamar trabalho de projecto.
Cada uma delas ocupou trés a quatro semanas mas o
nimero de aulas gastas nem sequer foi muito significa-
tivo pois a maior parte do trabalho foi realizado fora
das aulas.

E é preciso que sejamos, de facto, realistas... O tempo
faz falta para muitas coisas. Nem as relacdes com a rea-
lidade constituem o unico aspecto essencial da Matema-
tica nem o trabalho de projecto é o tnico método
obrigatorio na aprendizagem da Matemdtica. Os alunos
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O trabalho de grupo e o trabalho prdtico sdo compo-
nentes importantes da realizacdo de um projecto.

devem viver igualmente experiéncias de trabalho pra-
tico, de exploracao de problemas, de investigacdo e
estudo pessoal, de discussdo em grupo e na turma.

E talvez seja afinal no contacto com facetas diversas
da Matematica e na combinacdo de diversas formas de
trabalho que resida a maior riqueza da educa¢do mate-
mdtica, desde que se dé tempo e se criem condigoes para
se irem estabelecendo relagdes e se irem amadurecendo
ideias.

Agora, o que ndo se pode fazer ¢ amputar alguns
orgaos essenciais e pretender que estd tudo na mesma.
Ou por outra, pode-se fazer isso mas os resultados estao
a vista.

Notas:

[1] Trata-se do Projecto MAT7g9. Para uma informagao
global sobre o projecto, ver o texto «<MAT789 — uma espe-
riéncia de inovagdo curricular em Matematica» (Eduardo
Veloso, Leonor Cunha Leal, Margarida Silva e Paulo Abran-
tes), a publicar no Profinat n.° 5 (APM, Actas do Profmat-89).

[2] Ver «Matematica e Realidade nas aulas do 7.° ano num
ambiente de inovagdo curricular» (Paulo Abrantes), a publi-
car no Profimat n.” 5 (APM, Actas do Profmat-89).

[3] Ver «Estatistica nas aulas do 7.° ano» (Margarida Silva),
em Educacao e Matemdtica n.? 9.
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