Depoimentos

Quando se fala na aula de Matematica diferentes sdo as imagens gue nos ocorrem. Nessa diversidade
estdo os modos de trabalho, as tarefas, as descobertas e os fracassos, as falas e os siléncios. A
equipa responsavel pelo nimero tematico propds a um conjunto de colegas o desafio de escrever

um depoimento sobre a aula de Matematica e posteriormente reagir comentando os restantes
depoimentaos.

Assim, foram colocadas diferentes questdes para que pudessem servir de ponto de partida: Que
matematica na sala de aula? Qual o papel das tarefas e dos recursos na aula? Que metodologias
podem ser ou s3o usadas na aula de Matematica? Como proporcionar uma aprendizagem sobre a (e
ndo apenas da) Matematica ao longo de toda a escolaridade?

Foram ainda colocadas algumas questdes a cada autor que se prendem com o trabalho gue tém vindo
a desenvolver ate entdo. Tal como pretendiamos, os depoimentos refletem a diversidade de olhares
para a sala de aula bem como as diferentes interpretacdes sobre o debate solicitado.

Os depoimentos que se seguem contaram com a participagao de diferentes autores, o primeiro em
co-autoria, de Jodo Pedro da Ponte e Neusa Brando a quem foi solicitado que se centrassem nas
questdes relativas & aprendizagem da Algebra, o segundo de Ana Boavida que procurou centrar—
se nas guestdes da argumentacdo matematica na sala de aula e o terceiro de Eduardo Veloso

gue a nosso pedido se centrou nas questdes da Geometria e sobre como podem ser alteradas as
abordagens da geometria na sala de aula.

A equipa agradece aos quatro, Ana, Eduardo, Jodo Pedro e Neusa a dedicacdo a este espaco de
discussao.
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Argumentacao matematica em accao:

Contornos e desafios

Ana Maria Rogue Boavida

Um dos desafios das actuais reformas curriculares é o de como
transformar o ensino que os alunos encontram na escola de
modo a que construam sentido para a Matemdtica e a apren-
dam com compreensio, o que est4 significativamente associado
a valorizacdo do raciocinio matemdtico. Esta valorizagdo traz
para primeiro plano a necessidade de desenvolverem um hébito
de pensamento relacionado com o entendimento do «porqué
das coisas», o que torna incontorndvel o seu envolvimento em
actividades de argumentacdo. Na sala de aula estas actividades
nAo surgem, em geral, sob a forma de um monélogo, mas como
uma interac¢io face a face em que diversas pessoas tentam ajus-
tar interpretacdes ou posi¢des apresentando razdes. Estamos,
assim, na presenca de argumentacdes colectivas (Krummheuer,
1995) que nem sempre se desenvolvem de maneira harmoniosa,
pois podem ocorrer desacordos que conduzem a correc¢des ou
desvios.

Comego por apresentar um episédio ocorrido numa turma do
1.° ano quando se inicia o tépico Niimeros naturais para, tendo-
o por referéncia, me centrar em contornos que pode assumir a
argumentagio colectiva em Matemdtica, quer se trate, ou nfo,
dos primeiros anos de escolaridade. O episédio estd associado
a resolucio de um problema que visa a identificacio de modos
de encher uma caixa com 10 bolos que podem ser de dois tipos.
Previamente os alunos conversaram entre si sobre o assunto
e quando, no inicio da discussdo colectiva, surge a primeira
possibilidade de resolu¢io, a professora afixa no quadro uma
tabela em que a regista (tabela 1).

Areias Biscoitos de canela

5 5

Tabelal
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Episddio A caixa de holos"

1. P: Alguém tem uma ideia diferente? S6 posso mandar 10

bolos!

M.: Podem ser 8 areias e 2 biscoitos.

P.: Porque é que pensas que essa é uma maneira de mandar
os bolos?

4. M.: Pus os dedos todos no ar. Sdo 10. Para ter 8 baixo 2 e
quando levanto estes 2 com os outros 8 s3o 10 ao todo (faz
gestos ilustrativos).

5. P: Temos de acrescentar isso na tabela. J4 temos duas
maneiras.

6. R.: Também pode mandar para a sua irma 7 areias e 3
biscoitos.

7. P.: Como é que sabes que assim h4 10 bolos?

8. R.: A Maria disse que 8 e 2 sdo 10 e pensei que podia usar
7 e 3. Estdo perto do 8 e do 2 e funcionam!

9. P.: Tens a certeza?

10. R. (sorrindo): ]4 sabia que ia perguntar isso e testei! Disse 7
e (poe 3 dedos no ar, um de cada vez) 8, 9, 10!

11. T.: Eu também tenho a certeza mas ndo contei.

12. P:Entio?

13. T.: 7 mais 1 é 8 e 2 mais 1 € 3. Fica o mesmo.

14. A.: Porque é sabes que assim fica o mesmo!?

15. T. 8 mais 2 é 10 e 8 é 7 mais 1, ndo é! Entdo 8 mais 2 é o
mesmo que 7 mais 1 mais o 2 que ja l4 estava. Peguei neste
I e juntei-o ao 2. Fica 7 mais 3. S6 tirei 1 do 8 e acrescen-
tei o 1 a 2. Fica 10 na mesma (a professora faz registos repre-
sentativos do raciocinio da aluna).

(...)

16. P. Vamos procurar maneiras de mandar os 10 bolos que
ainda nfio estejam na tabela.

17. L. Também podia mandar 3 areias e 7 biscoitos.

18. B. Nio pode ser. Esses ntimeros ja 14 estdo. Tém que ser
maneiras diferentes!

19. P. O L. teve uma ideia para mandar os bolos, mas, como
diz o B., os nimeros 3 e 7 jd estdo na tabela. O que é que
acham? (dirigindo-se a turma)

20. L. Mas sio caixas diferentes!

21. C. DPois sdo. As areias sdo melhores do que os biscoitos.

22. P. Estdo a querer dizer que encher a caixa com 3 areias
e 7 biscoitos é diferente de a encher com 7 areias e 3
biscoitos?

23. L. Sim. Uma tem mais areias e a outra tem mais biscoitos.
Eu gostava mais de receber a dos 7 biscoitos.
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24. B. Ah! Pois é... O ntmero de bolos é o mesmo, mas
numa caixa ha mais biscoitos do que areias e na outra é o
contrario.

(...)

25. P. Bem, na tabela j4 temos 8 e 2 e mais a frente 2 e 8.
Sdo quantidades diferentes, se ndo pensarmos em bolos de
areia e em biscoitos?

26. D. Nzo. Sdo sempre dez, mas os niimeros estdo em lugares
diferentes. Trocaram de lugares!

27. P. Ah, entdo podemos trocar a posi¢io dos nlimeros e ain-
da continuar a ter 10? (os alunos acenam afirmativamente).
Ser4 que isto funciona sempre?

28. ].J4 temos todas as maneiras?

29. P. Humm... Trabalhem com o colega do lado e pensem se
ja temos todas as maneiras possiveis de encher a caixa com
os 10 bolos. Vou distribuir cubos de encaixe de duas cores
para vos ajudar.

Encontramos no episédio vérias evidéncias de que os alunos
se envolveram em actividades de argumentagio matemadtica.
Antes de mais, a conversaciio que ocorreu serviu-se sobretudo
da linguagem natural como utensilio de comunicagio. A
grande maioria das argumentagdes em Matemdtica utiliza este
tipo de linguagem, o que significa que argumentac¢io é uma
actividade essencialmente discursiva (Pedemonte, 2002). Esta
caracteristica ndo impede o recurso a elementos ndo discursivos
adaptados as necessidades do campo em que a argumentagio
se desenvolve. No episédio observa-se o uso de alguns destes
elementos: gestos (§ 4 e 10), registos numéricos e tabela. No
entanto, nem toda a actividade discursiva em Matemdtica
constitui um discurso argumentativo. Este discurso pode ser,
por exemplo, descritivo.

Além disso, os alunos ndo se limitaram a partilhar resulta-
dos. Pensaram logicamente sobre os conceitos e procedimentos
matemadticos envolvidos, de modo a conseguirem determinar
possiveis combinagdes dos bolos. O discurso argumentativo é
um discurso conectado logicamente, embora ndo seja necessa-
riamente dedutivo. Em particular, a argumentacgio que conduz
a formulacdo e fortalecimento de conjecturas decorre, muito
frequentemente, de raciocinios plausiveis que, pela sua prépria
natureza, sdo provisorios e podem ser objecto de contestacio.

Ademais, verificamos que foi comum os alunos fundamen-
tarem as suas ideias indicando razdes destinadas a mostrar a sua
l6gica, verdade ou falsidade (ex. § 10, 15 e 23), ou seja, apre-
sentaram justificagdes. A funcio justificativa é, precisamente, a
fungo primeira da argumentacio havendo autores que consi-
deram que as outras fungdes que lhe sdo atribuidas sdo, de certa
maneira, secunddrias e parasitas do papel justificativo que é o
primordial (Toulmin, 1993). A argumenta¢io em Matemdtica
é, assim, uma justificagio racional. «O cardcter justificativo
exprime-se na sua forma: o raciocinio. A racionalidade diz
respeito 2 inferéncia que liga a sequéncia de proposi¢des de um
raciocinio» (Pedemonte, 2002, p. 29). Tal como a argumenta-
¢fo, também a prova matemdtica é uma justificacio racional
e, portanto, pode considerar-se uma argumentacio particular,
embora as suas caracteristicas sejam demasiado especificas para
que se possam generalizar a toda a argumentagio. Com efeito,
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esta apresenta uma gama de possibilidades de raciocinio mais
ampla do que a prova: ndo apenas deduc¢do, mas também, por
exemplo, indugio, analogias, metdforas e argumentos empiricos
em que se recorre, nomeadamente a medi¢des ou dobragens.

Durante o ensino ¢ dificil e nio necessariamente frutuoso,
distinguir se uma interven¢io visa justificar ou, antes, explicar
um raciocinio. Requer que se considerem as razdes que estdo
subjacentes ao que se diz e faz. Estd-se na presenca de uma
explicagio quando o que se pretende € tornar inteligivel para
outros o que se pensou (ex. § 4 e 8). Ha autores que enquadram
nas actividades de argumentagio raciocinios tanto de cardcter
explicativo como justificativo (ex. Whitenack & Yakel, 2002).
Como o episédio ilustra, numa argumentagio colectiva as justi-
ficagdes surgem frequentemente entrelagadas com explicagdes.
Assim, embora retendo que a fungiio principal da argumentagio
em Matemdtica € a justificacio, considero mais prometedor ndo
excluir daf raciocinios explicativos que permitam entender uma
ideia cujo valor ou verdade se pretende mostrar, embora con-
sidere que estes tém uma fungio secunddria relativamente aos
justificativos.

O episddio permite, também, destacar que houve interven-
¢Bes cuja intencionalidade foi levar os participantes na discussao
a aderirem a certas ideias ou posi¢des através da apresentagio
de razdes (ex. § 15, 18, 21 e 23). Obter a adesdo daqueles que
quem argumenta quer influenciar através da argumentacio, ou
seja do que Perelman (1993) designa por auditério, ¢ uma das
caracterfsticas essenciais da argumentaciio. E em funcio de um
auditério que qualquer discurso argumentativo se desenvolve,
podendo acontecer que este discurso se dirija simultdnea ou
sucessivamente a diversos auditérios. Por exemplo, pode con-
siderar-se que a intervengio de L. (§ 23) tem por auditério a
professora, uma vez que decorre de uma interpelacio que esta
lhe dirigiu e, concomitantemente, a turma, na medida em que
visa influenciar os colegas a considerarem legitima a proposta
que apresentou. Neste dmbito, importa sublinhar que o valor
de uma argumentacgio nio pode ser avaliado apenas através do
efeito obtido, pois depende também da qualidade do auditério
que lhe adere. O professor tem aqui um papel decisivo, pois,
na sala de aula, € o representante da comunidade matematica.
Estas consideracdes remetem para o cardcter situado e social da
argumentagio e para a importancia de ter em conta o outro no
decurso das actividades argumentativas.

Constatamos, ainda, que um dos alunos apresentou e funda-
mentou uma ideia (§ 18) que foi rebatida pelos colegas, até o seu
autor ficar convencido do porqué da sua incorrec¢iio (§ 24). Esta
situacdo permite sublinhar que a argumentacio em Matemdtica
tem um cardcter dialéctico, no sentido em que embora nio con-
duza necessariamente a conclusdes verdadeiras, parte daquilo
que quem argumenta cré ser verdadeiro (Pedemonte, 2002).
Argumentar em Matemdtica é convencer, um conceito que
implica o recurso a racionalidade. E essencial procurar obter
a adesdo apelando a razdo, caminhando, simultaneamente, no
sentido da procura da verdade dos enunciados, dada a prépria
natureza da Matemadtica. Neste Ambito, o auditério da argu-
mentagio, seja ele a comunidade matemdtica, a turma ou até
aquele que argumenta, deve ser entendido como um auditério
racional no sentido em que pode, ou ndo, concordar com o que
ouve mas que, em qualquer caso, estd apto a responder.
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Se observamos o episédio por outro prisma, sobressai que o
papel da professora foi essencial para que os alunos argumen-
tassem matematicamente. Escolheu uma tarefa com vérias
solucdes, que pode ser resolvida usando diferentes estratégias e
que se foca em ideias matemdticas significativas relacionadas,
neste caso, com o sentido de ndmero. Incentivou, persistente-
mente, a apresentacio de explicacdes e justificagdes e a reacgiio
deR. (§ 10) é indiciadora de que esta é uma atitude sistemdtica.
Colocou questdes desafiadoras do pensamento (ex. § 25 € 27) e
criou aberturas no discurso para que fosse explicada uma estra-
tégia diferente de outra jd apresentada (§ 12), o que possibilitou
que a sua autora construfsse um argumento matematico mais
forte (§ 15) e que os colegas pudessem entender uma nova forma
de lidar com a questdo. Perante a emergéncia de um desacordo
(8§ 17 a 24), desencadeou a sua exploragio, remetendo para a
turma a andlise das posi¢des em confronto de modo a que os
alunos chegassem a um consenso fundamentado. Por fim, em
vez de responder negativamente a questdo de J. (§ 28), que
surge numa altura em que s6 tinham sido indicadas algumas das
combinagdes de bolos, criou uma oportunidade para que os alu-
nos pensassem mais profundamente sobre o problema (§29). A
discussdo subsequente permitiu, nfio s6 que estes encontrassem
as restantes, mas também que justificassem porque é que tinham
a certeza de ter descoberto todas as decomposic¢des de 10.

Ensinar a argumentar em Matemdtica é um empreendi-
mento muito complexo que requer esforgos explicitos do pro-
fessor. Passa, em particular, por criar condigdes para os alunos
aprenderem que o raciocinio é a fonte primeira de legitimacio
de assercdes, para se sentirem confortdveis a partilhar ideias
emergentes e titubeantes, para entenderem o valor da expres-
sd0 audivel e da escuta atenta e para se comprometerem com
a andlise critica e fundamentada dos préprios raciocinios e dos
de outrem. Como caminhar neste sentido? Que aspectos sdo
decisivos? Como lidar com situacdes que em o conjunto dos
alunos da turma chega a consensos que entram em conflito com
saberes reconhecidos como matematicamente vélidos, sem que
ocorram transgressdes a normas reguladoras de uma cultura de
argumentacdo (Boavida, 2005)? Que cuidados ter para ajudar

um aluno, cujas ideias foram questionadas, a entender que o que
¢ posto em causa sdo essas ideias e ndo a sua capacidade para
fazer Matemdtica? Como promover o envolvimento dos alunos
na apresentacio e defesa de argumentos que, do seu ponto de
vista, validam as ideias que enunciam e assegurar o cardcter
matemdtico de tais praticas argumentativas! A estas questdes
vérias outras se poderiam acrescentar. Discuti-las é essencial
para se avangar na compreensio de como encontrar caminhos
para os alunos desenvolverem a sua capacidade de argumen-
tagdo, entendida, simultaneamente, como a capacidade de
dialogar, de raciocinar, de optar e de se comprometer.

Nota

il Episédio adaptado de Schultz-Ferrel, K., Hammond, B., Robles,
J. & O Connell, S. (2007). Introduction to Reasoning and Proof,
Grades PreK-2. Portsmouth: Heinemann. No inicio de cada inter-
vengdo, a letra P significa Professora e as restantes correspondem
as iniciais do nome dos alunos.
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Desenvolvendo a linguagem algébrica

Joao Pedro da Ponte
Neusa Branco

A Algebra constitui um importante tema do programa de
Matemitica. Durante muito tempo o seu ensino esteve centrado
na manipulagio simbdélica, causando as maiores dificuldades aos
alunos. Kaput (2008) fala mesmo do «algebra problem», e, para
o resolver, gerou-se um movimento tendo como ideia central
o desenvolvimento do pensamento algébrico, envolvendo
facetas como a generalizagido, a simbolizagio, o estudo de
relacdes entre objetos matemdticos, a variacio e a modelaciio

(NCTM, 2007).

56 Educacao e Matematica

Nas aulas de Algebra sdo fundamentais as tarefas, os modos
de trabalho, o discurso e os papéis do professor e dos alunos. Em
muitas aulas de Algebra os alunos resolvem apenas exercicios
e, em alguns casos, um ou outro problema. Mas, para além de
exercicios e problemas, o professor precisa também de propor
outras tarefas como exploracdes e investigacdes (Ponte, 2005),
que constituem um terreno favordvel & constru¢io de novos
conceitos e ao desenvolvimento de modos de representacio e
do raciocinio matematico. Muitas vezes, ao lado das representa-
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¢Oes formais ou até antes delas, hd vantagem que os alunos tra-
balhem com representacdes informais, como nota¢des criadas
pelos préprios alunos (Sutherland, 2004). Estreitamente ligadas
as representagdes estdo os materiais usados, que determinam
em grande medida as representacdes admissiveis, incluindo
materiais manipuldveis, novas tecnologias, etc.

No que respeita a modos de trabalho, registemos a possi-
bilidade de trabalho colectivo, com o professor a interagir
com todos os alunos, do trabalho em grupo e a pares, tendo
em vista proporcionar aos alunos a possibilidade de partilha de
estratégias e representagdes e esclarecimento de dificuldades e,
também o trabalho individual, visando desenvolver a capaci-
dade de concentracio e reflexdo do aluno.

Uma aula de cunho exploratériofinvestigativo estrutura-se
usualmente segundo trés fases (Ponte, 2005): (i) apresenta¢io e
interpretacio da tarefa (em colectivo); (ii) desenvolvimento do
trabalho pelos alunos (em grupos, pares ou individual); e (iii)
discussdo e sintese final (em colectivo). Note-se que o discurso
da sala de aula é univoco, quando é dominado pelo professor,
ou dialégico, quando a contribui¢io dos alunos é fortemente
valorizada. As tarefas exploratdrias/investigativas possibilitam
o surgimento de diferentes estratégias que, muitas vezes, come-
¢am com tentativas que progressivamente permitem identificar
relacdes e estabelecer generalizacdes. O surgimento de uma
diversidade de abordagens por parte dos alunos cria uma exce-
lente oportunidade para o desenvolvimento do conhecimento
na sala de aula. Bishop e Goffree (1986) indicam que a discus-
sd0 é a ocasido mais apropriada para que sejam expostas cone-
x0es e significados, mostrando como as ideias matematicas sdo
naturalmente interligadas e como podem descrever situacdes
reais. Os momentos de discussdo, com o contributo dos alunos,
constituem oportunidades para negociacdo de significados
matemdticos e constru¢io de novo conhecimento.

Usualmente, é papel do professor propor as tarefas a realizar,
estabelecer os modos de trabalho na sala de aula e dirigir o
discurso e papel do aluno ao trabalhar nas tarefas que lhes sdo
propostas. Mas um papel muito importante na sala de aula é o de
autoridade matemdtica. Quem o exerce! Apenas o professor e o
manual ou também os alunos? O raciocinio e argumentagio dos
alunos sdo considerados uma fonte vélida de conhecimento?

Para ilustrar estas ideias, vejamos alguns episdédios de uma
aula onde os alunos resolvem a seguinte tarefa enquadrada
em objectivos de aprendizagem do Programa de Matemadtica do
ensino bdsico (ME, 2007):l'

1. Observem a sequéncia de figuras:

a) Desenhem a préxima figura da sequéncia.

b) Desenhem a 7.% figura da sequéncia. Quantas bolas tem a
figura?

c) Sem desenhar, digam, justificando, quantas bolas tem a fi-
gura que ocupa a posi¢io 14 da sequéncia?
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d) Escrevam a sequéncia relativa ao nimero de bolas que tem
cada uma das figuras até a posicio 7.

e) A que posigio corresponde a figura que tem 19 bolas?
Expliquem o raciocinio que efetuaram.

f)  Descrevam como € construida qualquer figura desta
sequéncia.

g) Escrevam uma expressdo que represente o ntimero de bolas
que tem uma figura em qualquer posicio.

Trata-se de uma tarefa em que existem questdes estruturadas
e também questdes abertas (como as que pedem para dar jus-
tificacdes ou para fazer generalizagdes). A regra de formagio
destas sequéncias pode surgir da andlise de figuras consecutivas
ou da identificacio da relacdo entre o nimero de elementos
que constitui uma figura e a sua ordem. E principalmente esta
relacdio que a professora procura explorar.

Os alunos comegam por trabalhar aos pares. Passado algum
tempo, a professora d4 inicio a discussdo colectiva. Na primeira
questdo, os alunos comegam por verificar que podem obter a
figura seguinte acrescentando uma bola na vertical a figura
anterior. Para obter figuras proximas este processo é adequado.
Mas para obter figuras distantes o processo de ir acrescentando
sucessivamente um bola nfo é nada prético. Os alunos rapida-
mente verificam que o nimero de bolas da parte que se altera
em cada figura estd relacionado com a sua ordem. Por isso nio
precisam de desenhar a sequéncia até a figura pedida para saber
o nimero total de bolas que a constitui. Conseguem determinar
esse ntimero sabendo apenas a sua ordem. Diversas respostas
refletem esta generalizagio, como a de Mariana e Diana, na
alinea b):

Se s 1°¢h fEm @ Soles sE BASE g ourro €V c.“mb,o g 2 c:)ﬂ'ﬁ
% O vEn fErm & sdmxw&:?«“m‘-'-'ﬂ{o‘:’ﬂso
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A maior parte dos alunos, faz referéncia a figura, explicando
onde coloca as bolas, Joana e Catarina, na alinea f) sdo mais
sintéticas e sua resposta é um enunciado verbal que apenas
considera o nimero de bolas e evidencia a relacdo entre este e
o nimero da figura:
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A partir daqui, a professora procura que, com o contributo
de toda a turma, se construa uma expressio que represente o
nimero de bolas de uma figura de qualquer ordem. Como os
alunos se mostram confusos com o termo de «expressdo», surge
uma Sptima oportunidade para discutir o seu significado.

A professora questiona entdo os alunos sobre como se pode
determinar o nimero de bolas de uma figura. Susana propde que
a ordem da figura, como € desconhecida, seja representada por
um simbolo, um ponto de interrogacio:

Susana — Oh stora, ja sei. Faz-se dois mais um ponto de
interrogacio.

Professora — Pode ser. Dois mais um ponto de interrogacio. O
que é que representa este ponto de interrogagio?

Diana — E o niimero de bolinhas que temos de acrescentar.
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Susana — E o numerozinho da figura porque a gente nio tem
ndmero.

Professora — E o niimero da figura quando nfio temos nimero
especifico. Portanto, é a figura nimero ...

Batista — Ponto de interrogacio.

Professora — Portanto, a figura nimero ponto de interrogacio,
tem quantas bolinhas?

Susana — Duas mais ponto de interrogacio.

Os alunos chegam, assim, a uma expressdo geral que permite
determinar o ndmero de bolas que constitui qualquer figura. De
seguida, a professora procura que os alunos percebam que podem
usar outros simbolos, adoptando-os de acordo com a situa¢iio,
com o mesmo significado. Batista, um aluno que frequenta pela
segunda vez 0 7.° ano, sugere a letra x. Por sua vez, Susana refere
poder usar b, ¢, ou h, letras ji usadas anteriormente noutros
contextos. Por fim, surge a letra #, como sendo o simbolo que os
alunos consideram mais adequado para representar a ordem da
figura desconhecida. Assim, nesta situagio o uso dos simbolos
para representar ndmeros (o ponto de interrogacio e a letra)
surge de um modo natural.

A Algebra permite conexdes com todos os temas, pois em
toda Matemadtica existem estruturas que se podem representar e
cujas propriedades se podem estudar com maior ou menor pro-
fundidade. Episédios como estes mostram que o trabalho com
tarefas de cunho exploratério e investigativo, acompanhado
por discussdes colectivas onde os alunos apresentam seu tra-
balho e argumentam uns com os outros, num registo dialégico,
constituem importantes situagdes de aprendizagem, tanto em
Algebra como noutros temas. Para isso ¢ fundamental tanto a
tarefa que se propde como o modo como esta € trabalhada na
sala de aula. Na verdade, serve de pouco ter 6ptimas tarefas, se

Trabalho de Projecto

Eduardo Veloso

I

No dia em que comecei a escrever este depoimento, vi logo pela
manhi no Didrio de Noticias o seguinte grande titulo:

Professores alinham com ministro e pedem exames

A palavra professores referia-se, como é cada vez mais habitual
na comunica¢do social, & SPM. E na contracapa do mesmo
jornal aparecia uma entrevista com o presidente da SPM
intitulada «As méquinas de calcular ndo deveriam ser usadas
no basico». Nessa entrevista Miguel Abreu explicitava as
suas duas medidas mais importantes para «melhorar o ensino
da Matemitica»: testes intermédios, por exemplo no 2.° ano, e
proibicdo de mdquinas de calcular no ensino bdsico. Salientava que
a utilizagdo das maquinas de calcular «pode depois prejudicar
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depois, em termos de discurso, organizacio da aula e papéis, ndo
se valoriza adequadamente a participagio dos alunos.

Nota

i1 Para mais detalhes sobre esta aula ver Branco (2008).
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o ensino secunddrio e o ensino superior». Como é tradicional
nos professores universitdrios de matematica, uma das suas prin-
cipais preocupagdes é garantir que os alunos chegam ao ensino
superior suficientemente amestrados no cdlculo.

I

Assim, quando leio a primeira questio na mensagem que me
foi enviada — «que matemadtica na sala de aula?» — surge-me
logo uma questio prévia: matemdtica para qué? para facilitar a
vida dos professores do ensino superior? Se assim ndo é, entdo
nio serd de reflectir e mudar radicalmente o que temos andado
a fazer? Atrevendo-me a um pequeno desvio em relacio ao que
me é pedido, gastarei os dois pontos seguintes para apontar
alguns elementos dessa reflexdo. Depois tentarei voltar a ques-
tdo posta pela equipa deste nimero temético.
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Como estamos em matéria de grandes questdes e de respostas
radicais, nesta época dita de «transparéncias», devo dizer que
as palavras «sala de aula» me suscitam o desejo de gritar uma
palavra de ordem: ABAIXO A SALA DE AULA! VIVA O TRABALHO
DE PROJECTO! Como todas as palavras de ordem, ndo é para
tomar 2 letra, é apenas para assinalar que devemos repensar a
educagio comum para todos os jovens, e em particular a organi-
zagdo da vida escolar, libertando-as do modelo de producio de
trabalhadores do industrialismo do séc. XIX e da escola-fabrica
com toques de sirene de 45/9o em 45/g9o minutos. Em 1988, a
APM disse em Milfontes que o professor tinha que descer do
seu estrado, na sala de aula, para se colocar junto dos alunos e
transformar os tipos de trabalho que dominavam a sala de aula.
Um quarto de século mais tarde, e perante a situaciio actual,
ndo chega continuar a dizer o mesmo e a detalhar cada vez
mais esses modelos. Devemos reflectir melhor sobre os objectivos
de uma experiéncia matemdtica prolongada de todos os alunos na
escolaridade obrigatéria, e certamente perceberemos que essa
experiéncia ird exigir espagos na escola muito diferentes da
sala de aula tradicional: espacos para trabalho individual dos
alunos ou em grupo, bibliotecas, salas de computadores, espagos
oficinais, etc.

O ponto seguinte apresenta algumas notas sobre esses
objectivos.

v

A) Exactamente h4 25 anos, quando eu frequentava como aluno
livre a cadeira de Metodologia da Matematica do Mestrado em
Educa¢io Matemdtica na FCUL, Jodo Pedro da Ponte deu-
-nos a ler um artigo de um professor inglés que questionava
a pertinéncia das razdes que se apresentavam habitualmente
para justificar a longa aprendizagem da Matemadtica no ensino
obrigatério — ndo sermos enganados na mercearia, sabermos
quanta alcatifa comprar para forrar o chio da sala, saber se
temos dinheiro suficiente para encher de gasolina o depésito do
carro e assim por diante. Depois propds-nos que fizéssemos um
trabalho sobre o que pensdvamos relativamente aos objectivos
de ensino da matemdtica. Discutimos em pequenos grupos, e
lembro-me que o Henrique Guimardes, a Leonor Moreira e eu
apresentdmos o nosso trabalho tendo como resultado principal
a seguinte afirmacio (talvez ndo nestes termos precisos): «a
razdo pela qual se ensina matemadtica no ensino obrigatério é
a mesma pela qual se ensina (ou deveria ensinar) musica». A
ideia era a seguinte: tal como uma (desejavel mas infelizmente
por concretizar) experiéncia musical prolongada e diversificada
no ensino obrigatério nfo se destinaria a comegar a formar
musicos, também a experiéncia matemdtica ndo se destina a
dar os primeiros passos numa oprepara¢io matemética de nivel
superior e profissional. Ou seja, defendiamos uma prioridade
para objectivos de cardcter cultural.

B) Em 1990 a equipa do projecto MAT789 (Paulo Abrantes,
Leonor Santos, Paula Teixeira, Margarida Silva e eu préprio)
— um projecto de desenvolvimeno curricular relativo ao 3.° ci-
clo, nessa altura ja com dois anos de execu¢io — publicou um
resumo do Projecto reflectindo a sua experiéncia de dois anos.
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Nesse resumo, a equipa apresenta a visdo da matemdtica como
um pressuposto essencial do curriculo e afirma:

«O Projecto entende que a escola deve, acima de tudo, contri-
buir para desenvolver a compreensio do papel e da importancia da
matemdtica na vida dos alunos e na sociedade (ao longo da histé-
ria e no presente) (...)».

Assim, de novo sdo defendidos objectivos de caricter cultural
para o ensino da matemdtica.

C) Em 2001 € publicado o Curriculo Nacional, onde se pode
ler:

«A razdo primordial para se proporcionar uma educa¢io mate-
madtica prolongada a todas as criancas e jovens é de natureza cul-
tural, associada ao facto de a matemdtica constituir uma signifi-
cativa heran¢a cultural da humanidade e um modo de aceder ao
conhecimento.»

Os pontos A), B) e C) referem-se todos a uma op¢do bem clara
que eu perfilho quanto aos objectivos da experiéncia matema-
tica que deve ser proporcionada a todos os alunos durante a
escolaridade obrigatéria (ou seja no ensino bdsico e secunda-
rio). Esses objectivos sdo de natureza eminentemente cultural e,
dada a natureza especifica da matemadtica como ciéncia, pode-
rdo apenas ser prosseguidos através de um longo e diversificado
trabalho matematico. Isto implica obviamente a aprendizagem
gradual de técnicas basicas nos principais temas da matem4-
tica elementar — ndmeros, geometria, dlgebra — de forma a
capacitar os alunos para resolver problemas, fazer investigacdes
matemadticas e desenvolver trabalhos de projecto, sejam de
natureza matematica ou interdisciplinar com relevante presenca
da matemdtica. Mas a aprendizagem de técnicas ndo é em si uma
finalidade, depende dos problemas, das investigacdes e dos pro-
jectos que sdo propostos aos alunos. Para se compeender bem o
que quero dizer dou um exemplo extremo (e mesmo absurdo):
se a0 longo da escolaridade, nos problemas que encontrou, nas
investigagdes que fez e nos projectos que desenvolveu um aluno
nio precisou nunca de resolver uma equagio do 2.° grau, essa
técnica pode nunca ter sido ensinada...

A%
Como € evidente, uma tal op¢io em relagio aos objectivos de
ensino da matemdtica na escolaridade obrigatéria teria, a ser
escolhida — o que estd longe de acontecer, mesmo por parte
da comunidade da educagio matemdtica —, fortes implicacdes
relativamente a outras questdes centrais da politica educativa:
®  que estrutura para o programa de matematica? — um pro-
grama com listas de t6picos como objectivos, como o ac-
tual, seria totalmente inadequado; em particular, as metas
publicadas ndo fariam qualquer sentido;
e o sistema de avaliagio actual, baseado fundamentalmente
em testes e exames escritos com tempo limitado, teria obri-
gatoriamente que ser abandonado.

Deixando para outra ocasido a discussdo importante destes
pontos, prossigo agora o meu depoimento sobre «que matema-
tica ...7», mas agora naturalmente num contexto diferente no
que diz respeito aos objectivos.
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Se a experiéncia matematica dos alunos deve conduzir, ao longo
da escolaridade obrigatéria, a uma apreciacio da natureza da
matemdtica como ciéncia e do seu papel na nossa sociedade,
no passado e no presente, o professor de matemdtica deve esco-
lher contetidos matemdticos, nas suas propostas de problemas,
investigagdes e projectos, préprios para essas finalidades. No
caso dos projectos interdisciplinares o conteddo matemdtico

a desenvolver é determinado pelas préprias necessidades do

projecto. No caso dos projectos (problemas, investigacdes)

de cardcter matemdtico, essa escolha depende do tipo de
conhecimento matemdtico que os professores adquiriram na

sua formagfo inicial: se o ensino de matemdtica, nas ESE’s e

nas Universidades, lhe tiver dado a ele, como aprendiz, apenas

factos, técnicas, definigdes e teoremas e NAo essa componente
histérica e conceptual sobre a prépria matemdtica — como €

o caso em geral — ele serd incapaz de fazer boas escolhas para

os seus alunos.

Vejamos um exemplo. Naturalmente, os diversos tipos de
nidmeros — naturais, inteiros, racionais, reais — fazem parte
da experiéncia matemadtica dos alunos. Mas as propostas dos
sucessivos professores que os alunos vao ter ao longo da esco-
laridade apenas podero colectivamente contribuir para esse
tal conhecimento da matemdtica e dos seus processos se 0s
préprios professores ndo encararem o trabalho com os niimeros
como apenas operacional. Ou seja, se conscientemente, nas
suas propostas, tiverem em aten¢do e como objectivo criar
progressivamente nos alunos, como resultado desses tipos dife-
rentes de actividades, esse conhecimento cultural e histérico
deste tema dos nidmeros e da sua construgio histérica ao longo
de milénios.

Assim, tal como no caso da construgio dos diversos tipos de
ndmeros, todos os tépicos habituais da matemdtica elementar
— como era de esperar — fazem parte de percursos temdticos,
cujo conhecimento serd imprescindivel para os professores do
ensino bésico e secunddrio.

Terminarei o meu depoimento apresentando de forma muito
breve dois exemplos (pontos VII e VIII) de percursos desse tipo,
no dominio da geometria. Deve notar-se que:

e cada um dos percursos descreve, apenas em grandes li-
nhas e de forma indicativa, os conteddos matemdticos que
os professores deveriam aprender na sua formagio inicial
(ou continua, para os actuais professores); uma descri¢io
completa de cada um destes percursos (aquilo que poderia
constituir um programa de uma cadeira) excede o 4mbito
deste depoimento;

e cabe aos professores, munidos de um conhecimento sdli-
do relativamente a um dado percurso, e conhecendo bem
os seus alunos, transformd-lo didacticamente em projectos
(problemas, investigagdes) préprios; cada professor deve
conhecer os produtos relativos a essas propostas relativa-
mente aos alunos que estd a receber nesse novo ano ou ci-
clo (portefdlios) e escolher, tendo isso em conta, as suas
proprias propostas;
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® a0 professor do ensino secundério deveria naturalmente
competir servir-se da experiéncia acumulada dos alunos
para desenvolver com eles trabalhos de sintese relativos a
cada um dos percursos, tentando assim obter os objectivos
culturais pretendidos.

VII. Construcdes geométricas!

a) As construgdes geométricas nos Elementos de Euclides.
Instrumentos e postulados. O significado das trés primeiras
proposicdes dos Elementos. Necessidade de formalizacio.

b) Os problemas cléssicos: duplicaciio do cubo, trissec¢io do
angulo, quadratura do circulo (com compasso euclidiano e
régua nio graduada). «Solugdes» ndo ortodoxas: quadra-
triz de Hippias de Elis, concéide de Nicomedes, hipérbole
(Papo de Alexandria), caracol de Etienne Pascal, cénicas
de Menecmo, cisséide de Diocles, espiral de Arquimedes,
etc.

c) Outras regras do jogo nas construgdes geométricas: sé com
o compasso (teorema de Mohr-Mascheroni), s6 com régua
(teorema de Poncelet-Steiner), com régua graduada, com
outros instrumentos (esquadro de carpinteiro, trissector de
Kempe, etc.)

d) Algebrizagio das construgdes geométricas. Teoremas da
impossibilidade dos trés problemas classicos.

VIIL Area
a) Euclides — compara¢io de dreas puramente geométri-
cas; composicio (por justaposicio) e decomposicio de
poligonos
b) Arquimedes — método de descoberta: dreas e volumes por
pesagens

c) Conexdo com os niimeros: do ndmero natural (contagem)
ao ndmero racional (medic¢io)

d) Torricelli e Cavalieri (discipulos de Galileu) — o método
dos indivisiveis

e) Roberval — a drea da cicl6ide por indivisiveis

f)  Kepler — drea do circulo

g) Teorema de Bolyai-Gerwien — dois poligonos com a mes-
ma drea sfo equidecomponiveis

h) Equidecomposi¢des de poligonos com a mesma drea: os pu-
zzles de Dudeney e outros exemplos

i) Defini¢do axiomdtica de drea

i) 3.° problema de Hilbert — conjectura: existird um andlo-
go do teorema de Bolyai-Gerwien no espago (poliedros e
volume)?; sua resposta negativa

k) Paradoxo de Banach-Tarski

Nota
il Para mais informacio, ver Educacio & Matemitica n.° r1oo,
Reflexdo sobre a Geometria ().

Eduardo Veloso
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Reaccao aos depoimentos [(Ana Maria Roque Boavida)

Comeco por sublinhar que a ideia de incluir na revista um con-
junto de depoimentos comentados sobre a aula de Matematica
constitui n@o s6 uma proposta interessante, mas também um
repto significativo. E que, no 1°. ciclo do ensino bésico, nio
existem «aulas de Matemdtica», se atribuirmos a esta expressao
o significado que, em termos sociais, ¢ dominante: periodo de
45 ou go minutos dedicado ao ensino desta disciplina na escola
e que, na maioria das vezes, é assinalado pelo toque da cam-
painha. Além disso, se entendermos a «aula de Matemdtica»
numa perspetiva mais abrangente, considerando-a como um
espago em que o professor e os alunos se encontram, na sala
de aula, para trabalhar em Matemdtica — posi¢io que adoto
neste comentério —, hd muitas portas de entrada para se pensar
este espago, tanto mais que ele € influenciado por uma enorme
multiplicidade de fatores entre os quais hd relagdes complexas.

Esta diversidade conduz a que a aula de Matemitica possa
ser equacionada a partir de diferentes pontos de vista, como
estd bem patente nos depoimentos de Eduardo Veloso (EV) e
de Jodo Pedro da Ponte e Neusa Branco (JPP&NB) que usam
diferentes «lentes» para se debrugar sobre o tema em questio.
Se, por um lado, esta diferenca acarreta um desafio acrescido
para o comentador, pois comentar pressupde fazer escolhas, por
outro, constitui uma mais valia na medida em que contribui
para enriquecer e ampliar a visdo do que deve ser a aula de
Matemidtica hoje e, por esta via, ajuda a perspetivar o que
poderd ser feito para melhorar a qualidade das aprendizagens
matemdticas dos alunos.

O depoimento de EV inicia-se uma palavra de ordem que
entendi ser escrita em jeito de provocagio: «Abaixo a sala de
aula! Viva o trabalho de projeto!». Como bem sublinha, as
palavras de ordem ndo se devem interpretar literalmente e a
prossecucgio da leitura do texto revela, a meu ver, isso mesmo:
aquilo a que me parece que EV diz ndo é a uma sala de aula
dita tradicional, onde o professor se limita a apresentar uma
Matemitica «pronta a usar», onde a aprendizagem de técnicas é
uma finalidade em si mesma e em que a experiéncia matemética
proporcionada aos alunos exclui a possibilidade de se envolve-
rem na resolugio de problemas, na realizacio de investigacdes
e no desenvolvimento de projetos que, no seu conjunto, facam
surgir a necessidade destas técnicas, contribuam para uma com-
preensdo conceptual da Matematica e conduzam os alunos a
apreciar a natureza desta ciéncia e o seu papel na sociedade.

Também eu digo ndo a uma aula de Matemdtica assim, seja
qual for o ano de escolaridade em que pense. A este propésito,
ocorrem-me as palavras de Stewart (1995) quando sublinha
que a Matemdtica ndo é sobre simbolos e célculos — que
considera serem apenas as ferramentas do oficio —, mas antes
sobre ideias, em particular, sobre o modo como diferentes ideias
se relacionam entre si, destacando que os problemas sdo a sua
forga motriz. Aqui o conceito de problema deve ser entendido
em sentido abrangente, ou seja, inclui, outro tipo de tarefas
com um grau de desafio elevado.

Adotar esta perspetiva sobre a Matematica conduz a que
seja incontorndvel a necessidade de se criarem, na sala de aula,
ambientes de aprendizagem com contornos bem diferentes da
«tradicional aula de Matemdtica» e que penso serem compati-
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veis com o envolvimento dos alunos em qualquer um dos tipos
de propostas de trabalho que EV refere (problemas, investiga-
¢0es e projetos); com o que designa por objetivos de cardter cul-
tural; e com o que é preconizado, nomeadamente no Programa
de Matematica do Ensino Bésico portugués. Diferentemente do
que me parece ser a sua posi¢io, ndo considero que, em parti-
cular, a estrutura deste programa seja desadequada face a estes
objetivos.

Um desses ambientes de aprendizagem é o que JPP&NB
designam, no seu depoimento, por «aula de cunho exploraté-
rio/investigativo». Os episddios apresentados, embora associa-
dos a aprendizagem da Algebra, sdo reveladores de aspetos a
valorizar em qualquer aula de Matemdtica, como bem destacam
os autores. Em particular, evidenciam que a exploracio de tare-
fas que incentivam o raciocinio e a resolu¢do de problemas,
concomitantemente com uma discussio coletiva de estratégias
de resolugiio bem orquestrada pelo professor, possibilita que os
alunos construam conhecimento matemdtico novo e atribuam
significado aos sfmbolos que usam para representar noc¢des
matemadticas (no caso, a no¢io de varidvel).

No depoimento de JPP&NB, h4 dois aspetos que considero
serem merecedores de atencdo. O primeiro diz respeito ao facto
da Algebra permitir que se estabelecam conexdes com qualquer
outro tema matemdtico. Esta ideia conduz-me a destacar que,
mais do que propor aos alunos tarefas algébricas pré-desenha-
das em momentos especificos do ano letivo, o essencial, em
particular nos primeiros anos de escolaridade, é que os profes-
sores incorporem nas praticas planeadas para ensinar tépicos
matemdticos diversos, conversagdes de cardter algébrico. Estas
sdo conversagdes que favorecem a aprendizagem de formas de
representagio de ideias que tornam visiveis as estruturas mate-
miéticas subjacentes, que incentivam os alunos a envolver-se
nalguma forma de generalizacio ou formalizacio, explicando
e justificando os seus modos de pensar, e que promovem a
atividade de raciocinar com generalizagdes. Trata-se, como diz
um dos autores de referéncia sobre esta temdtica, de infiltrar a
Algebra ao longo de todo o curriculo desde o inicio da escolari-
dade, de modo a que o raciocinio algébrico se torne um hébito
de pensamento para os alunos.

O segundo aspeto prende-se com as discussdes coletivas de
ideias matemdticas que, tal como JPP&NB, considero poderem
constituir importantes momentos de aprendizagem. Quando
penso nos contornos destas discussdes de modo a serem um
meio privilegiado de promover a compreensio conceptual, a
palavra que, de imediato, lhes associo é «orquestracio». Esta
palavra tem ressonincias com processos de organizar e dirigir
um debate, com combinagdes harmoniosas de sons, com os sons
que devem ser ouvidos e o qué ou quem os origina, quando
devem ser ouvidos, com que ritmo e dindmica devem surgir e
como se devem articular para o seu conjunto concorrer para um
mesmo fim. A orquestragio de discussdes coletivas pelo pro-
fessor prende-se com movimentos de ensino que tém ligacdes
préximas com estes significados.

Passard esta orquestra¢iio apenas por dar a palavra aos alunos
e valorizar, adequadamente, a sua participagio? Penso que ndo.

2

Antes de mais, é essencial que o professor encoraje e apoie
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uma participagdo com certas «qualidades»: é importante, por
exemplo, mostrar-lhes que o que espera ndo € sé a partilha das
conclusdes a que chegam, mas também o compromisso com a
explicacio, justificacio e coeréncia dos seus raciocinios, com
a colocagiio de questdes aos colegas quando estes dizem algo
que ndo entendem e com a avaliagio e andlise critica e fun-
damentada do que ouvem. Além disso, o professor tem que ser
capaz de tirar partido dos contributos dos alunos, de modo a
dirigir a atividade da aula em direciio a questdes matematicas
significativas que tenham em conta a sua agenda de ensino. E
que conseguir que os alunos exprimam publicamente as suas
ideias é uma coisa; saber o que fazer com estas ideias é outra bem
diferente.

Orquestrar, na sala de aula, uma discussio matemdtica
produtiva cujo ponto de partida sdo tarefas cognitivamente
desafiadoras, é um empreendimento extremamente exigente
em que o papel do professor é particularmente dificil. No
entanto, a sua concretizagio ndo € uma missdo impossivel.

Préticas que se tém revelado tteis para fazer face a comple-
xidade deste empreendimento sdo: (a) antecipar, previamente
a aula, possiveis resolugdes da tarefa a propor; (b) monitorizar
o trabalho dos alunos durante a sua exploragio; (c) selecionar
criteriosamente, de entre as resolugdes que surgem, as que
serdo partilhadas na turma; (d) sequenciar a sua apresentacio;
e (e) estabelecer conexdes entre resolucdes e ideias matemadticas
(Smith et al., 2009). Adoptar estas praticas pressupde encarar
as resolugdes de alunos particulares como recursos que o pro-
fessor pode usar para melhorar a compreensio matemdtica da
globalidade da turma, permite que haja algum controlo sobre
o que é provavel que aconteca na aula e possibilita que sejam
enfatizadas as principais ideias matemdticas a aprender.
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Reaccao aos depoimentos (Joao Pedro da Ponte e Neusa Branco]

No seu texto, Ana Boavida refere-se a2 importancia do racio-
cinio matemdtico — uma capacidade transversal de grande
importAncia — mostrando de uma forma muito sugestiva
como se pode promover o seu desenvolvimento na sala de aula.
Para isso é fundamental que o discurso coletivo do professor e
alunos valorize os momentos de argumentaciio, ou seja, a pro-
cura dos fundamentos para as afirmagdes que se vdo fazendo,
quer relativamente as respostas para as tarefas resolvidas, quer
relativamente as propriedades matemdticas conjeturadas. O
desenvolvimento do raciocinio matemdtico tem muito a ver
com este trabalho de justificagio das afirmacdes, que deve
merecer grande atencdo desde os primeiros anos da escola.
Em Matemitica, tirando as convencdes, tudo o resto acontece
sempre por uma ou outra razao. ..

Concordamos inteiramente com a autora quando diz
que ensinar a argumentar «é um empreendimento muito
complexo». Fica-nos, no entanto, a ddvida qual é o melhor
modo de abordar estas questdes com um publico profissional
— é preferivel colocar a énfase na «argumentagiio», como faz a
autora, ou falar em «raciocinio» e «justificacio», como fazem a
maioria dos documentos curriculares? A nossa experiéncia em
momentos de formagio com professores dos diferentes niveis
de ensino sugere-nos que estas ideias precisam de um trabalho
aprofundado e que, para a maioria dos participantes, é bastante
mais facil adequar os seus significados espontineos de «racio-
cinio» e «justificacio» do que de «argumentac¢io», muito mais
distante do seu discurso quotidiano.

Por outro lado, Eduardo Veloso faz uma defesa apaixonada
do trabalho de projeto. Ndo podemos estar mais de acordo com
ele quanto as grandes potencialidades deste tipo de trabalho. O
que j& ndo nos parece muito bem é opor «trabalho de projeto»
e «sala de aula», uma vez que que o trabalho de projeto sé tem
a ganhar se comegar na sala de aula (com uma boa discussdo
sobre os objectivos e propésitos do trabalho a realizar), se se
desenvolver em ligagio com a sala de aula (monitorizando o
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seu desenvolvimento e integrando aspectos da experiéncia
anterior), e se terminar na sala de aula (com uma apresentacio
e discussdo coletiva de pares — os outros alunos que, pelo seu
lado, realizam outros projetos). Também ndo podemos perder
de vista que, para que o trabalho de projeto ganhe sentido, sdo
precisas muitas e boas aulas de trabalho continuado e sistema-
tizado, a partir de tarefas devidamente organizadas, que ndo
podemos de forma alguma descurar. Numa discussdo sobre a sala
de aula, mais do que gritos contra a sala de aula, seria interes-
sante procurarmos ver como tirar o melhor partido desse espaco
de trabalho conjunto que a sociedade (ainda) pde a disposi¢io
de alunos e professores. E dizemos «ainda», pois no tardardo
muito as propostas para acabar de vez com as salas de aula, tal
como existem hoje, deixando os alunos em casa, on-line, a fazer
exercicios e projetos. Ndo se trata de uma questio retérica, mas
de uma questio premente para quem se interessa pelo ensino da
Matemdtica — a sala de aula € algo a eliminar ou a defender?
A discussio que Eduardo Veloso faz sobre os grandes pro-
pésitos do ensino da Matemdtica parece-nos bastante afastada
do tema proposto. Quaisquer que sejam os grandes propdsitos,
haverd muitas questdes a equacionar em termos da sua con-
cretizacio. Pensar que se chega, por raciocinio dedutivo, dos
prop6sitos aos espagos de trabalho em meia dizia de linhas,
¢ um tanto temerdrio... dada a complexidade dos fenémenos
educacionais sublinhada, como vimos, por Ana Boavida.
Devemos no entanto deixar claro que tanto sdo objetivos de
ordem cultural trabalhar com a ciss6ide de Diocles como traba-
lhar os problemas verbais dos egipcios, babilénicos ou europeus
da idade média. A cultura é tudo o que o homem socialmente
organizado acrescenta a natureza, e existem multiplas culturas,
para todos os gostos, desde a cultura erudita a cultura popular. ..
QOu seja, os objetivos do ensino da Matemadtica sdo sempre cul-
turais, podem ¢é estar mais associados a uma ou outra cultura.
Parece-nos, pois, preferivel manter como referencial o enun-
ciado do novo programa de Matemdtica sobre as finalidades do
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ensino da Matematica, que nos parece claro, do que a formula-
¢do ambigua proposta pelo autor. Igualmente afastadas do tema
sd30 os seus comentérios sobre os mais diversos assuntos, onde
ndo faltariam pontos de concordancia e discordancia. Mas para
que ndo fiquem ddvidas, reafirmamos aqui a nossa posi¢io — a
escola tem muito a ganhar com a diversificacio dos espacos de
trabalho e com as potencialidades das TIC para a aproximar do

Reaccao aos depoimentos (Eduardo Veloso)

1. Confesso que fiquei perplexo quando recebi os dois depoimen-
tos para comentérios. O convite que tinha recebido da equipa do
nidmero tematico dizia expressamente que «Pretendemos reco-
lher diferentes pontos de vista sobre a aula de Matemdtica, em
jeito de debate». E eu respondi com uma espécie de manifesto a
favor do trabalho de projecto e propondo novos objectivos para
a matemdtica na sala de aula, incluindo um novo paradigma
para esta, sem a habitual militarizacio dos 45 ou go minutos...
Afinal, tinha que comentar dois artigos de investigagio. Nao
se tratava portanto de um debate de opinides. Mas de qualquer
coisa que nio estava ao meu alcance, pois estou inteiramente
fora do meio da investigacio, ndo conheco a maior parte dos
autores citados nos artigos nem outros que possam ter opinides
diferentes sobre os assuntos tratados. Comuniquei a minha
perplexidade a equipa que me tinha convidado. E é apenas pela
amizade que me liga a esses colegas que aqui estou a tentar dizer
qualquer coisa...

2. Duas notas prévias:

e DParecem-me muito interessantes os tipos de actividade
propostos nos dois artigos e a andlise e consideragdes que
sdo feitas a propdsito do seu desenvolvimento e do discur-
so da sala de aula. Bom seria que cada vez mais fosse este o
ambiente nas salas de aula.

e O que vou escrever nos pontos seguintes nio pressupde
quaisquer diferencas de opinido com os autores, dado que
as actividades e os objectivos propostos nestes artigos ndo
implicam que os autores rejeitem um outro tipo de propos-
tas e objectivos que vou referir nesses pontos.

3. Uma observa¢io comum aos dois artigos (que vou referir
como Texto 1 — Desenvolvendo a linguagem algébrica e
Texto 2 — Argumentagio matemdtica em ac¢io: Contornos
e desafios).

Em quaquer dos textos, as actividades desenvolvidas sio
uma prepara¢io para um tema matematico central. No Texto 1,
estamos a caminho da manipulac¢io simbdlica, como € perce-
bido por «Batista, um aluno que frequenta pela segunda vez o
7.° ano» [quando] sugere a letra x». No Texto 2, iremos entrar
no tema da demonstracio. Em qualquer dos casos, trata-se do
conhecimento matemdtico e ndo do conhecimento sobre a
matemdtica. Insisto, tal como fiz no meu depoimento, que este
deve ser um objectivo central do ensino da matemética durante
a escolaridade obrigatéria e que, embora do facto de nenhum
dos dois depoimentos se referir a este objectivo ndo se poder
inferir que ndo estd no pensamento dos seus autores, sentimos
necessidade de insistir neste ponto.
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mundo exterior, mas para que esse potencial seja efetivamente
aproveitado é fundamental a valorizacio da sala de aula como
um espago de trabalho, de discussio e de reflexdo conjunta de
professor e alunos.

Jodo Pedro da Ponte

Neusa Branco

4. Qual o papel caracteristico da dlgebra na construcio da
ciéncia matemadtica’

Ainda ndo compreendi bem o que é o pensamento algébrico
— mas isso pode ser um problema pessoal, esta claro... — mas
as suas facetas, listadas no inicio do Texto 1 — generalizacio,
simbolizacio, estudo de relagdes entre objetos matemdticos,
variacio e modelagcio — parecem-me processos caracteristicos
da matemdtica e ndo em especial da dlgebra. O que me parece
importante, do ponto de vista cultural, é que os alunos, depois
da longa aprendizagem matemadtica no ensino bdsico e secun-
dério. Fiquem a compreender que papel desempenha a lgebra
na construgio da matemdtica.

Henri Lebesgue escreveu num dos seus livros que «a geo-
metria estimula-nos a pensar, ao passo que a dlgebra pensa por
ndés». Eu acrescentaria: e até resolve problemas por nés, se
tiverem sido bem formulados — na minha juventude dizia-se:
se tiverem sido bem postos em equacio. Nio julgo que aquela
frase de Lebesgue tivesse um sentido pejorativo. Aproxima-se
da afirmagio de Felix Klein, a propésito da resolu¢iio por méto-
dos algébricos dos problemas cléssicos da geometria (como a
trisec¢io do Angulo): «uma coisa singular € o facto da geometria
elementar ndo dar respostas para estes problemas. Temos que
recorrer 2 algebra e a andlise superior. Surge entdo a seguinte
questdo: Como devemos usar a linguagem destas duas ciéncias
para exprimir o emprego do compasso e da régua nio graduada?
Este novo método de ataque torna-se necessério porque a geo-
metria elementar ndo possui um método geral, um algoritmo,
como estas duas ciéncias» (Famous problems of Elementary
Geometry, Felix Klein).

Esta longa histéria, com mais de dois mil anos, da demonstra-
¢Ao pela dlgebra da impossibilidade de resolugio dos problemas
cldssicos da geometria grega, devia ser motivo para investiga-
¢Oes e projectos na escolaridade obrigatéria.

5. O Texto 2 diz respeito & argumentagio e pode prever-se que
mais tarde a questio da demonstracio serd abordada. Este é
um tema fundamental para que os alunos adquiram um bom
conhecimento da natureza da matemadtica. Nao tenho espaco
aqui para contar uma histéria exemplar a este respeito. Fica
para uma préxima Nota sobre o Ensino da Geometria. Trata-se
da resposta a dar a uma pergunta que recebi por e-mail de uma
sobrinha-neta: «Estou no quinto ano, a comecar a aprender
sélidos geométricos e ndo sei responder a esta questdo do traba-
lho de casa: Pode existir um sélido com g arestas e g vértices?»
Como responder?
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