importancia do trabalho de projecto para promover
d compeléncia matematica dos alunos
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1.0 Trabalho de Projecto

Um primeiro ponto a realgar sobre a temadtica do trabalho
de projecto prende-se com o facto de nfio encontramos uma
defini¢fio dnica para o descrever. Diversas formulagses sdo
propostas por investigadores e teéricos e, devido a sua com-
plexidade, torna-se particularmente dificil enquadrar esta
pedagogia numa teoria ou num movimento especifico. Im-
porta, contudo, compreender a sua origem, conceitos-cha-
ve, fases, objectivos e caracterfsticas.

fl origem do frahalho de projecto

Os embrides da pedagogia do projecto aparecem expres-
sos pelo pensamento pragmético dos norte-americanos, nos
anos de 1915 a 1920 — Dewey (1916) e Kilpatrick (1918).
Boutinet (1990) menciona que estes pedagogos «procura-
ram opor 2 pedagogia tradicional, que se relevava demasia-
do dispendiosa em rela¢iio aos ganhos obtidos, uma peda-
gogia progressista, ainda denominada de pedagogia aberta,
na qual o aluno se tornava actor da sua formagio, por inter-
médio de aprendizagens concretas e significativas para si»
(p. 193). Sob este designio, Dewey utilizava frequentemente
a expressdo learning by doing. Um pensamento como este é
corroborado por defensores da nova educa¢fio; refira-se Frei-
net, Montessori, Decroly, Makarenko que «valorizavam a
liberdade da crianga, as suas necessidades de actividades,
numa palavra, a escola ligada a vida: sfo experiéncias que
o préprio aluno realiza num meio educativo apropriado que
sdo factores de aprendizagem (Boutinet, 1990, p. 193).

Mas foram as investigacdes levadas a cabo por William
Kilpatrick que vieram a ter uma importancia crucial na pe-
dagogia do trabalho de projecto. Este autor procurou siste-
matizar varios aspectos importantes relativos ao processo de
ensino-aprendizagem intrinsecamente ligados ao conceito
de «projecto». Identificou trés elementos centrais: (i) uma
acgio, que é passivel de se realizar com empenhamento pes-
soal, (ii) a intencionalidade dessa ac¢fio, que pressupde um
objectivo ou propésito, € por dltimo, (iii) a inser¢io num
contexto social.

Kilpatrick foi fortemente criticado por nfo referir expli-
citamente nos seus escritos a integracio da resolugdo de pro-
blemas no trabalho de projecto, especialmente no contexto
educativo americano. Contudo, muitos defendem que a re-
solu¢fio de problemas estard sempre implicita no trabalho de
projecto e é indissocidvel deste. Paulo Abrantes ilustra este
pensamento na sua tese de doutoramento, advogando que:

«QO objectivo de um projecto pode ser considerado um proble-
ma no sentido em que se estd perante uma situagfio para a qual
se pretende encontrar uma resposta sendo necessario desenvol-
ver a estratégia para o fazer. Mesmo quando nfo estd a parti-
da (ainda) formulado como problema, um projecto gera neces-
sariamente problemas que correspondem a questdes colocadas
no inicio ou que surgem no desenvolvimento do, trabalho»
(Abrantes, 1994, p. 79-80).

Mo entender de Nines & Porite (2008), um projecto pode
ser dividido em cinco fases. A primeira, denominada de con-
cepedo do projecto, engloba a formulagio de um problema e a

definigio de objectivos a atingir. Uma segunda fase centra-
se na planificacdo do trabalho, pressupde a definicio, distri-
buicfio e orientagdo de tarefas, culminando com a avaliagio
do trabalho realizado. A terceira fase é de intervengdo ou de-
senvolvimento, incluindo momentos de reflexdo e discussio
com vista & auto-regulacio do projecto. O processo de an4li-
se deverd ser sistemadtico, construindo-se e adaptando-se no-
vos materiais, reflectindo-se sobre os obsticulos e sucessos
obtidos. A quarta fase refere-se a finalizacdo e avaliagdo dos
produtos do projecto. A elaboragio de um relatério escrito
final com a recolha e an4lise de dados e os resultados conse-
guidos é recomendével nesta fase. Por fim, a quinta fase diz
respeito a divulgacdo e disseminacdo de resultados. A divulga-
¢do do projecto & comunidade permite que as experiéncias
sejam apropriadas e se tornem num factor de melhoria de
acgBes futuras.

Caracteristicas fundamentais do frahalho de projecto
Nas palavras de Paulo Abrantes (1994), destacam-se alguns
elementos basilares na pedagogia do projecto: a actividade in-
tencional; a responsabilidade e a autonomia dos alunos; a auten-
ticidade do projecto; a complexidade e as actividades de resolucdo
de problemas; o cardcter faseado e prolongado do projecto.
Todas estas caracterfsticas ndo devem ser entendidas
como Unicas e definitivas e, muito menos, como garan-
tias de resultados particulares. Por isso, Paulo Abrantes de-
fendeu o trabalho de projecto «como uma filosofia ou uma
perspectiva pedagégica, tanto mais que o seu valor educativo
reside essencialmente no cardcter aberto, flexivel e contex-

tualizado das situa¢des de aprendizagem» (Abrantes, 1994,
p. 85).

2. Relato de uma Experiéncia

A partir das suas vivéncias e das suas contribui¢Bes auténti-
cas, pretendeu-se conceber com os alunos uma histéria que
permitisse a exploracfio de contetidos e conexdes matemati-
cas, envolvendo tarefas experimentais e seguindo uma me-
todologia de trabalho de projecto. Centrando-se o primeiro
capitulo da histéria no tema de Geometria, exploraram-se
4reas, perimetros e sequéncias e estabeleceram-se diversas
conexdes matematicas.

Apresentam-se de seguida algumas das tarefas desenvol-
vidas na sala de aula, ilustrando-se o trabalho realizado por
vérios alunos de uma turma.

Uma historia

O protagonista da histéria € um adolescente chamado Hen-
rique. Ao efectuar o percurso de carro até ao centro comer-
cial, Henrique encontra relagdes entre a Matemdtica e o
meio circundante. Através da janela, observa algo que lhe
desperta a atencfio — um canigal. Na escola e nas aulas de
Matemdtica ele andava a estudar as formas cilindricas. E gos-
tava de brincar com canas. Chegado ao shopping, reconhece
o tecto revestido com canas, isolamento habitualmente uti-
lizado nos tectos das antigas casas algarvias. Achou que seria
interessante cobrir o tecto do seu s6tdo daquela forma...
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Figura 1. Registo do Grupo A relativo @ primeira rarefa

0 problema das canas. . .

Como forma de introduzir a situagio na sala de aula utili-
zou-se um PowerPoint com algumas imagens sugestivas de
canas, bambus e cilindros presentes no quotidiano de todos
nés. A seguir, foi apresentado o ponto de partida para o epi-
sédio da ida ao shopping.

Os alunos levaram canas para a aula e o tecto do sétdo
comecou por ser o tampo de uma mesa da sala de aula, de
forma rectangular. Numa primeira fase, os alunos simularam
o preenchimento dessa superficie. A dada altura, a questdo
evoluiu para preencher a superficie, desperdicando o mini-
mo de canas possivel.

Em seguida, a turma foi dividida em grupos de traba-
lho, de quatro a cinco elementos, e colocaram-se duas situ-
agBes problemdticas. A primeira, de cardcter experimental,
propunha que, com o auxilio de materiais manipulativos,
se efectuassem diversos ensaios de forma a optimizar o pre-
enchimento de uma superficie. Os alunos receberam duas
placas de musgami, uma rectangular e outra quadrada e um
conjunto de 20 palhinhas. As placas simulariam a superficie
do tecto e as palhinhas representavam as canas. Embora esta
situacfio fosse semelhante 4 tratada no grupo-turma dava-se,

agora, a possibilidade de todos os alunos efectuarem ensaios
com os materiais disponfveis para resolver o problema. A
segunda tarefa subsequente apelava ao trabalho com medi-
das e valores reais e implicava a realizacdo de célculos. Da-
vam-se as dimensdes do tecto do s6tdo, pedindo-se para en-
contrarem o menor nimero de canas possivel para forrar a
superficie.

Desenvolvimento do pensamento marematico

Muito prontamente, comegaram os ensaios de preenchi-
mento. A figura 1 ilustra uma das produgdes realizadas por
um dos grupos de trabalho.

Depois de algum trabalho de experimentacfio, um dos
alunos apresentou uma proposta a turma: «Professora, a su-
perficie quadrangular & f4cil de preencher pois as palhinhas
tém 20cm de comprimento e a placa é de 20cm por 20cm.»

E acrescentou: «O mais complicado serd agora preen-
cher a outra superficie, gastando o minimo de palhinhas
possivel.»

A actividade decorreu com a apresentacio das diferen-
tes estratégias, o que contribuiu para discutir vdrias possibi-
lidades de resolugio.

Ao fim de algum tempo, um grupo apresentou a sua
proposta que consistia na melhor forma de optimizagio
encontrada.

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

Professora: Bocadinhos, como assim?

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 boca-
dinho é possivel preencher os restantes espagos com os
excessos das palhinhas.

A turma concordou com a exposi¢iio deste grupo, consta-
tando que aquela era a maneira mais econémica de usar as
palhinhas.

J4 na segunda tarefa, alguns grupos optaram por seguir
um plano de investigagio mais minucioso. Mediram uma
cana e anotaram as suas medidas. Com os dados, realizaram
esquemas € célculos complementados com explicagSes.
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Figura 2. Registo do Grupo B relafivo @ segunda tarefa

A figura 2 mostra um desses planos de investigacio.
O grupo C procurou apresentar o seu plano, exemplifi-
cando todos os calculos efectuados:

C1: Bem, professora.... Nés comecamos por desenhar uma
cana. (Pega no giz e desenha no quadro uma cana). De-
pois colocdmos as medidas. Tinha de altura 1m e de lar-
gura 1,5cm... estdo a perceber?

Turma: Sim.

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

C2: Olhe professora, achdmos que com as canas na vertical
conseguirfamos colocar duas barras de canas, cada uma
contendo 200 canas, e na outra seriam apenas 100 ca-
nas. O que, somando tudo, daria um total de 500 canas.
Mas, depois, achdmos que seria facil de mais para ficar
por ai. Foi entfo que o [aluno] Bl nos deu uma ideia.
Entfo, achdmos que, colocando as canas na horizontal,
poderfamos dispor 3 filas de canas completas sem ter que
cortd-las ao meio. E, af... conseguimos fazer filas hori-
zontais 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. N&o é muito, mas
pelos menos sdo menas do que na situagfio anterior.

3. Conexdes Matematicas

Sdo actualmente muito veementes as referéncias as cone-
xBes matemdticas no desenvolvimento de capacidades e
competéncias matematicas.

Segundo o NCTM (2000), «pensar matematicamente
envolve a procura de conexdes, e o seu estabelecimento ci-
menta a compreensio e os conhecimentos mateméticos. Se
no se estabelecerem conexdes, os alunos tém de aprender e
memorizar demasiados conceitos e desenvolver capacidades
de forma isolada. Através das conexdes, poderdo alargar a
sua compreensio, baseando-se em conhecimentos prévios»

(p- 324).

Figura 3. Registo do Grupo C relative @ segunda tarefa

O problema das canas foi motivo para diversas exten-
sdes, criando oportunidades de ligar conhecimentos geomé-
tricos e numéricos, mediante a exploracio de regularidades
e sequéncias.

Uma extensdo para As Canas: 0 tecfo do Henrique

Henrique decidiu pintar o tecto do seu s6tfo, tal como se
pode ver pela figura acima. Dando-lhe um colorido agra-
ddvel, pintou as canas com 3 cores diferentes. A sequén-
cia de cores obedece a seguinte disposiciio: 1 de cor azul,
2 de cor vermelha e 3 de verde. Quando termina uma fila
de canas, a préxima d4 continuidade a sequéncia, até ao
preenchimento de todo o tecto com as 3 cores.

Observa as imagens da sequéncia de cores utilizadas e
responde:

Seguindo a sequéncia apresentada, ao fim de quantas ca-
nas se repetird a cor verde (azul escuro), a cor vermelha
(azul médio) e a cor azul (azul claro)?

Imagina que o Henrique j4 pintou 50 canas de uma
zona do tecto. Qual serd a cor da cana ndmero 50, man-
tendo a sequéncia escolhida: 1 azul (azul claro), 2 verme-
lhas (azul médio) e 3 verdes (azul escuro)?

Utilizando as 50 canas e mantendo a mesma sequéncia
de cores, que regularidades podes encontrar? Investiga.

P
A visualizacio da imagem permitia que os alunos, de uma
forma simples, descobrissem de quantas em quantas canas
era necessdrio repetir as cores verde (azul escuro), verme-
lha (azul médio) e azul (azul claro). Facilmente constataram
que as cores se repetiam da seguinte forma:

e azul (azul claro) — 1, 7, 13, 19, 21, ...
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Figura 4. Uma representacdo das sequéncias de canas pintadas, utilizando

e vermelha (azul médio) — 2, 3, 8, 9, 14, 15, 20, 21, ...
e verde (azul escuro) — 4, 5, 6, 10, 11, 12, 16, 17, 18, ...

As trés sequéncias eram suficientemente diferentes para
permitirem muitas questdes. A situagio revelou alguma
complexidade quando se tentou descobrir a cor da quin-
quagésima cana. Observaram-se algumas propriedades in-
teressantes: a sequéncia verde (azul escuro) é formada por
grupos de trés niimeros consecutivos, comegando no 4 e ob-
tendo-se o grupo seguinte pela adicio de 6 unidades ao gru-
po anterior; a sequéncia vermelha (azul médio) € formada
por grupos de dois ndmeros consecutivos, comegando no 2
e obtendo-se o grupo seguinte pela adicio de 6 unidades ao
grupo anterior; a sequéncia azul (azul claro) comecaem 1 e
cada um dos seguintes é o resultado de adicionar 6 ao ante-
rior. Portanto, os ndmeros, isoladamente ou em «grupos»,
déo saltos de 6 em 6. Por isso, faz sentido dividir o 50 por
6, isto é, notar que 50 = 6 x 8 + 2. Ora isto significa que a
50* cana vai estar na sequéncia vermelha (azul médio), que
comeca no 2. Se, por exemplo, pensdssemos na 100* cana,
a sua cor obter-se-ia, dividindo 100 por 6 e olhando para o
resto: 100 = 6 x 16 + 4. A cana ndmero 100 ser4 de cor ver-
de (azul escuro). E assim por diante (figura 4).

Aproveitando a tarefa da sequéncia de cores foi possi-
vel a exploraciio de mais regularidades. Eis um dos exemplos
apresentados por um aluno (figura 5).

Por ter pensado em vérias filas de 10 canas, pelo modo
de organizaciio dos dados e pelas descobertas feitas por este
aluno, justificou-se plenamente a sua apresentacfio a turma.
Ao explicar o seu processo, deu a conhecer diversas regula-
ridades encontradas.

Este tipo de tarefas, por nfo serem fechadas e comple-
tamente definidas, e por apelarem 2 experimentagéio e des-
coberta, d4 aos alunos maior liberdade, contribuindo para
que desenvolvam o seu pensamento matemdtico. Progres-
sivamente, aprendem, por exemplo, a organizar os dados, a
estabelecer relagBes e a encontrar resultados portadores de
coeréncia e relevincia matemdtica.

Segundo os pressupostos em que Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999) apoiam a‘sua perspectiva acerca da Mate-
mética na Educaciio Bisica, «o reconhecimento de regula-
ridades em matemadtica, a investigacio de padrdes em se-

o Excel

quéncias numéricas e a generalizagfio através de regras que
os préprios alunos podem formular permitem que a aprendi-
zagem da dlgebra se processe de um modo gradual e ajudam
a desenvolver a capacidade de abstracgfio. Esta capacidade
é essencial no desenvolvimento da competéncia matemdti-

ca.» (p. 49).

4 Reflexdes Finais

A visdo tendencialmente negativa manifestada por muitos
alunos no ensino bésico € fruto da deficiente compreensio
dos conceitos matemdticos, constituindo, nfo raramente,
um bloqueio 2 aprendizagem. Transpor este bloqueio passa-
14 por considerar o ambiente e as experiéncias de aprendi-
zagem em sala de aula e a sua eventual extensfo para além
da aula de matemitica. O tipo de experiéncias matemdticas
préprias do trabalho de projecto possibilitou um envolvi-
mento significativo dos alunos. Traduziu-se por um aumento
da autonomia dos alunos, j4 que a matemdtica ndo se apre-
sentava de forma espartilhada e alinhada com os conteddos,
mas decorria da necessidade de mobilizar aprendizagens no-
vas ou anteriores e era tratada no sentido de promover um
espirito critico e investigativo.

A implementacio desta pedagogia de trabalho levou
a que os alunos assumissem, com grande responsabilidade,
as tarefas propostas e favoreceu o seu crescimento em ter-
mos de desenvolvimento de competéncias matemdticas. Em
particular, foi visfvel a evolugio da sua capacidade de pro-
duzir pensamento matemético, de analisar 0 mundo real e
de interligd-lo com a matemitica. O aumento gradual da
competéncia de resolu¢fio de problemas contribuiu para um
aumento da auto-confian¢a dos alunos e para um maior -
-vontade ao enfrentarem situacdes probleméticas novas.

Esta abordagem experimental e realista permite que as
conexdes matemdticas surjam de uma forma natural e nfo
forcada. A oportunidade de encontrar e aprofundar cone-
xdes matematicas, integrando-as com situagdes e ideias pre-
sentes no quotidiano, permitiu aos alunos perceber que, na
realidade envolvente, muito se justifica e descreve por rela-
¢Bes e conceitos matemdticos. Entenderam que se podem
trabalhar diversos contetidos e tépicos a partir de uma dada
situacio e que a sua abordagem n#o tem de ser feita isolada-
mente e de forma compartimentada.
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Figura 5. A organizacdo dos dados em fabela por um dos alunos.
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Matemalica a Espreita: A geomefria da mao e @ biometria

Existem hoje diversos sistemas de verificacio de identida-
de baseados em aspectos biolégicos que sio tnicos de pes-
soa para pessoa € razoavelmente permanentes. Um dos mais
simples baseia-se na geometria da mao. Um dispositivo 6p-
tico faz um scanner da mdo do individuo e armazena um
conjunto de dados obtidos a partir da imagem: 4ngulos de
curvatura acentuada (pontas dos dedos e vales de unigo das
bases dos dedos), comprimento dos dedos, largura dos dedos,
largura da palma, sdo alguns dos mdltiplos dados que permi-
tem gerar um biocédigo dorindividuo.

A Matemitica tem o seu papel nesta forma de identi-
ficacdo. Em Victoria, na Austrélia, estuda-se a hipétese de
usar leitores da geometria da mio nas escolas para controlar
0 acesso a entrada (figura 1). :

Medir a mio implica tornd-la «geométrica» como se
evidencia na figura 2. O comprimento de cada dedo ¢ dado

Figura 1. Um leifor da.geometria da mdo
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pelo comprimento da mediana do tridngulo que é definido
pela ponta de um dedo e pelos dois pontos da base (os vales
entre os dedos). Por seu turno, a largura é dada pelo valor
médio dos segmentos perpendiculares & mediana, compre-
endidos entre o contorno, medidos desde a base até a ponta
do dedo.

Por seu turno, o Desenho também faz da mfo um ele-
mento muito importante. Considera-se a m3o como uma
das partes do corpo humano mais dificeis de desenhar. E a
geometria d4 uma ajuda.

A palma da mio é um pentdgono! (figura 3)

Os dedos sdo definidos por segmentos de recta que con-
correm no ponto médio da base do pentdgono e seguem pro-
porgdes relativamente aceites, repare-se que a linha do po-
legar une o ponto médio da base do pentdgono ao segundo
vértice mais préximo e ndo esquecamos.
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