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A autonomia das escolas permite-lhes “dispor de maior
flexibilidade na gestdo curricular, com vista a dinamizacéo
de trabalho interdisciplinar, de modo a aprofundar, reforcar
e enriquecer as Aprendizagens Essenciais” (Decreto-Lei n.°
55/2018). A articulacdo das diferentes disciplinas em detrimento
de um conhecimento fragmentado, permite desenvolver
competéncias como o raciocinio e a resolucdo de problemas e
o0 pensamento critico e o pensamento criativo, centrais no Perfil
dos alunos a saida da escolaridade obrigatoéria.

As aprendizagens tornam-se significativas quando integradas
num contexto real de aplicacdo, conjugando saberes que
se mobilizam com sentido na abordagem interdisciplinar
do curriculo. Esta visdo global que combina as vdrias dreas
curriculares induz a agregacdo do conhecimento enquanto
ferramenta fundamental para a resolugdo de problemas no
concreto. Mais do que acumular informagdo, importa que
o aluno seja capaz de a relacionar construindo saberes de
forma critica que aplicard em contexto e ndo como uma mera
reprodugao.

Este texto pretende contribuir para a reflexdo sobre estas
questdes, ilustrando a concretizagdo de uma experiéncia de
interdisciplinaridade na Escola Secundaria Filipa de Vilhena
e apontando para implica¢des e eventuais atividades futuras.

INTERDISCIPLINARIDADE

Quando se fala em interdisciplinaridade rapidamente surgem
questdes como «nas escolas é possivel realmente fazer
interdisciplinaridade? De que forma?». Contudo, é igualmente
importante e pertinente perguntarmo-nos sobre «porque é que
é importante a articulagéo curricular? O que podem desta forma
os alunos aprender e que atitudes podem desenvolver?»

As préticas de articulagdo curricular reconhecem que os
desafios do presente e do futuro necessitam de uma utilizacdo
interdisciplinar dos conhecimentos, de uma construcéo continua
do saber, que vai muito além da difusdo de informacao. Note-
se que o acesso a informacdo é quase tdo simples e imediato
quanto assustador, mas o tratamento dessa informacdo de
forma critica e consciente ndo é trivial. Para se saber estar
na atual sociedade, é preciso aprender: aprender a conhecer,
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aprender a fazer, aprender a viver com os outros e aprender a
ser. Nesta perspetiva, a educagdo deve coexistir ao longo de toda
a vida e deve procurar um equilibrio entre o conhecimento, a
compreensio, a criatividade e o sentido critico.

Respeitando as singularidades de cada disciplina, deve procurar-
se desenvolver competéncias transversais comuns, a partir
do trabalho que ocorre nas diferentes areas. As disciplinas
e as respetivas dreas ndo sdo autossuficientes e como tal o
trabalho colaborativo entre elas, para além do realizado nos
laboratérios e nas bibliotecas, é também essencial na escola.
A articulacdo horizontal entre os conhecimentos das virias
disciplinas permite integrar visdes de um mesmo assunto
sob diferentes angulos, promovendo uma compreensio mais
ampla e, consequentemente, melhores aprendizagens e o
desenvolvimento de competéncias mais complexas. Claro
que tal exige que o curriculo, encarado como ferramenta para
promover o sucesso escolar, seja organizado e gerido de forma
consciente e ponderada. Numa légica de trabalho colaborativo,
devem ser organizadas equipas multidisciplinares para organizar
um percurso de ensino e aprendizagem orientado por objetivos
claros e que seja tdo adequado quanto possivel aos alunos ou
turma em causa.

As atividades e os projetos de interdisciplinaridade devem assim
ser planeados nesta linha de pensamento, com o intuito de:

+ Consolidar, aprofundar e enriquecer as aprendizagens
essenciais;

« Desenvolver competéncias através da mobilizacdo e
articulagdo de conhecimentos das vdrias disciplinas com
vista a resolucdo de problemas;

« Implementar metodologias centradas no aluno, ator principal
no processo de aprendizagem, potenciando aprendizagens
significativas.

A planificacdo passa, numa primeira fase, por identificar as

aprendizagens essenciais que sdo comuns ou que estabelecem

relagdes entre as vérias disciplinas ao nivel dos conhecimentos,
capacidades e atitudes. Com o propdsito de desenvolver as
competéncias identificadas, podem ser desenhados projetos ou
atividades que as trabalhem em articulagdo prética, potenciando
a assimilacdo das aprendizagens.
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Conceber a integracdo de aprendizagens essenciais, comuns
ou relacionadas, ganhard relevancia se planificada para dar
resposta a uma questdo-problema pensada conjuntamente e
cuja resolugdo implicard um processo articulado de construcéo
ativa de conhecimento e capacidades.

A concretizagdo e a monitorizagdo da atividade delineada
permitirdo depois avaliar os resultados em funcdo daquelas
que eram as suas finalidades. Parte desta avaliagdo passa por
refletir no sentido de procurar melhorar a atividade, fazendo as
alteracoes que se acharem convenientes. Este desafio de continua
planificagdo, concretizacdo e avaliacdo da atividade é crucial
neste processo de gestdo do curriculo de forma integrada e
contextualizada. No esquema (figura 1) encontra-se representado
este processo em que a pratica docente assenta.

A constante acdo-reflexdo é de facto necessiria para a
conceptualizacdo das estratégias pedagogicas, que se pretendem
concretizadas e reajustadas a cada grupo-turma e ao curriculo
que se pretende veicular.

Planificagdo

Avaliagdo

Concretizagdo

<

Figura 1. Estratégia pedagdogica

RELATO DE UMA EXPERIENCIA NA ESCOLA FILIPA DE VILHENA

O trabalho que relatamos neste texto surgiu no contexto de
uma atividade de interdisciplinaridade com a turma A do 12.°
ano da Escola Secundéria Filipa de Vilhena no ano letivo 19/20,
levada a cabo pelas trés autoras do texto: Maria José, diretora
de turma e professora de Aplicacdes de Informatica (API) do
12°A; Cristina Cruchinho, professora de Matematica A do 12°A
e orientadora de estdgio de Ana Isabel; Ana Isabel, a frequentar
0 Mestrado em Ensino da Matematica para o 3° ciclo do ensino
bésico e ensino secundario, na FCUP.

Na abertura do ano letivo, dinamizado pela direc¢do da escola,
decorreram reunides com os professores de cada ano de
escolaridade com o objetivo de analisarem as aprendizagens
essenciais, num caminho de reflexio, interiorizagéo e discussao
das mesmas. Num ambiente de trabalho colaborativo e com
vista a promover o trabalho interdisciplinar, foram discutidas
propostas de articulacdo dos contetdos das varias disciplinas,
sugeridas pelos professores, que elaboraram documentos por
ano de escolaridade.

Neste ambito, foi sugerida e aprovada uma atividade
interdisciplinar entre Matemética A e Aplica¢oes Informadticas
(API) que consistia na implementacdo em C++ do método das

bissecdes sucessivas, em articulagio com o Teorema de Bolzano-
Cauchy. O curriculo das duas disciplinas cruzaria as estruturas
de repeticéo (ciclos iterativos) implementadas na linguagem
de programacdo C++ e o Teorema de Bolzano-Cauchy, numa
abordagem conjunta.

Em primeiro lugar, os alunos trabalharam o Teorema de
Bolzano-Cauchy e s6 mais tarde, ja no 2.° periodo, deram
inicio ao estudo das estruturas de repeticio em API. Estando
alecionacdo dos contetidos programadticos necessarios numa fase
adequada, reuniram-se condi¢des para implementar a atividade
interdisciplinar. Préximo da sua data de implementacéo, que
viria a ser a 7 de fevereiro, as professoras reuniram para elaborar
uma planificagdo da atividade a curto prazo, tendo elaborado
um documento suporte para auxiliar o desenvolvimento da
aula interdisciplinar, que se encontra representado na figura 2.
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Bom Trabalho!

ESCOLA SECUNDARIA FILIPA DE VILHENA

Disciplinas de AplicagSes Informéticas e Matemdtica A
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Meétodo das bissegdes sucessivas

Seja f uma fungdo continua num intervalo [a, b] tal que f(a) X f(b) < 0.

Designemos por ¢ €]a, b um zero desta fungdo. Observa a figura:
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Dividinde o intervalo [a, b] segundo o seu ponto médio, obtém-se x;. Passam a existir dois subintervalos [a,x] &

[x,.b] a ser considerados. Se f(x,) = 0 entdo j& encontramos o zero da fungdo. Caso contrdrio, o zero da fungde
encontra-se num dos dois subintervalos. Calculande a imagem de x; conseguiremos perceber em qual dos
subintervalos estard. Porqué?

Podemos repetir este processo até que se obtenha uma aproximago para ¢, com um certo erro, fazendo um

ndmero maior ou mener de iteragbes.

Algoritmo:
Repetimos enguanto b — & > erro:
a. Calculamos o ponto médio do intervalo: m — azﬁ
b. Calculamos valor — f(a) x f(m):
bl. Sewalor = 0 entdo o zero da fungdo ém.
b2. Caso contrério, se valor < 0 entdo o zero da fungdo estd em [a,m] b = m

b3. Caso contrério, se valor > 0 entdo o zero da fungdo estd em [m.bl:a = m

Vamos programar!
Considera a funcio f real de varidvel real definida por
flx) = 2 —5x+2
Sabe-se gque f tem um zero no intervalo [0,1]. Elabora um programa gue te permita encontrar o zero de f com um

erro de 0.01 e com um erro de 0.001.
Figura 2. tarefa proposta

A atividade foi planeada para duas aulas de 50 min, numa sala
com computadores e passando pelos seguintes momentos:
1.apresentacdo do método das bisse¢des sucessivas e associacdo
com o Teorema de Bolzano-Cauchy;
2.interpretacdo do problema ao nivel da programacio —
estruturacdo do algoritmo e posterior implementacido na
linguagem C++
a.definicdo do objetivo do programa
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b.defini¢do das varidveis necessdrias e respetivos tipos de
dados
c. operacdes a realizar — estruturas de controlo e de repeticdo
d.apresentagdo do resultado
3.programacdo do método das bisse¢oes sucessivas aplicado
a uma funcéo e intervalo, pelos alunos e nos respetivos
computadores.

Antes da realizacido da aula interdisciplinar, Ana assistiu a uma
das aulas de API do 12°A, onde teve oportunidade de conhecer
mais proximamente o trabalho dos alunos em programacéo,
constatando o interesse e as dificuldades que tinham na
implementacdo das suas ideias. Durante essa aula, um grupo
de alunas explicou e mostrou a Ana um jogo em que o jogador
tem como adversario o computador. Este gera um ntimero inteiro
aleatério num certo intervalo e o jogador vai gastando tentativas
para adivinhar esse nimero, sendo que ap6s cada tentativa o
computador lhe indica se o ntimero certo é inferior ou superior
ao seu palpite. O raciocinio subjacente ao algoritmo pressupunha
exatamente o método iterativo controlado por condi¢des (usando
aldgica de Boole) e aproximacdes sucessivas, o que ia ao encontro
da tarefa que iam realizar na aula interdisciplinar.

A aula interdisciplinar ocorreu durante dois tempos letivos de
matemadtica, onde, contrariamente ao planificado, estava apenas
disponivel um computador, o da mesa do professor, uma vez
que ndo foi possivel requisitar uma sala de informatica. Este
facto obrigou a uma adaptacdo da metodologia inicialmente
prevista, decorrendo todo o trabalho em grande grupo.

Assim, a aula iniciou-se com a apresentacdo do método das
bissec¢des sucessivas, dinamizada por ambas as professoras. De
seguida, o desafio proposto aos alunos — implementagdo do
método das bissecoes sucessivas — comecou a ser analisado do
ponto de vista da programacao, partindo da questdo “Serd que
conseguimos elaborar um programa que nos permita encontrar
o zero de fcom um erro de 0.01 e com um erro de 0.001?”.

O desenvolvimento do algoritmo foi sucedendo naturalmente,
solicitando-se aos alunos a mobilizagdo do que ja conheciam das
aulas de programagio, mas num contexto de aplicagdo concreto.
Definiram-se varidveis, construiu-se a estrutura de repeticdo
com base na condi¢ido b-a>erro e testaram-se sucessivamente
os valores de f{a) e f{b) com a estrutura condicional if...else em
aproximagoes sucessivas ao zero da funcdo dada. Conseguiram
ainda extrapolar o conceito de fungdo em C++, otimizando o
algoritmo e tornando o programa mais eficiente.

Um aluno voluntariou-se para escrever o codigo (figura 3)
enquanto este era construido com a colaboragdo da turma. Na
fase final da aula foi testado o programa para encontrar um
zero de uma dada fungdo, que se sabia a priori existir num
determinado intervalo (figura 4). Foi ainda abordada a questdo
dos erros cometidos nas aproximagdes a que o programa
permitia aceder e sobre como obter valores sucessivamente
mais préximos do valor exato.
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std;

int main()

float a,b,m,erro,valor;

cout<<"introduza a: “;
cin>>a;
cout<<"introduza b: ";
cin>>b;
cout<<"qual o erro: ";
cin>>erro;

(b-a
cout

erro){

"a: "<<a<<endl;
cout<<"b: "<<b<<endl;
cout<<"b-a: "<<b-a<<endl;
m=(a+b)/2;
cout<<"m:"<<m<<endl;
valor=(; - (a,3)-5"a+2)" (v (m,
cout<<” or: “"<<valor<<endl;

(valor "

cout<<"encontrou o zero da func¢ao: m<<endl;

' T
v S A

Figura 3. Excerto do programa “Método das bisse¢des sucessivas”
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introduza a: m:0.4375

alor: -0.0184417
0.375
0.4375

introduza b:

qual o erro:

n:0.5

alor: -0.75 0.4062

0.4375

...Program finished with exit code 0

ress ENTER to exit console.i

Figura 4. Execugéo do programa “Método das bisse¢des sucessivas”

A intencdo inicial era fomentar a construcdo ativa de
aprendizagens permitindo que os alunos, ap6s a apresentagao
do método das bissecdes sucessivas e a sua andlise, tentassem
implementar o cédigo em trabalho de pares e com alguma
apropriacdo do método que se apresentou. Porém, apenas
alguns alunos participaram ativamente nesta atividade, o que
consideramos ter sido influenciado pelo facto de os alunos
ndo terem os seus computadores de trabalho, como tinhamos
planeado.

O PONTO DE VISTA DOS ALUNOS

Foi realizado um questiondrio com o objetivo de compreender
o0 modo como os alunos sentiram a aula interdisciplinar e em
que medida consideraram oportuna ou nio esta articulacio.
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Os alunos consideraram que aula foi bem articulada e afirmaram
que gostariam de ter mais aulas com articulac¢do curricular.
Expressaram ainda que:
Pude aprender mais sobre programagdo.
Por articular disciplinas distintas levou com que acabdssemos
por nos sentir cativados sobre como duas matérias que
aparentemente ndo tém nada em comum, se conjugarem
perfeitamente.
Ter melhor a nogdo de que duas diferentes matérias podem
sim estar relacionadas e, assim, ter uma outra perspectiva
sobre um contetido.

CONCLUSAO E IMPLICACOES NA PRATICA LETIVA

A atividade que implementamos tinha como objetivo que os
alunos apreendessem a complexidade da situacdo apresentada
— o método das bissecgdes sucessivas — e a interiorizassem
articulando os seus conhecimentos e competéncias das duas
disciplinas envolvidas. O cruzamento de saberes e de opinides
diversas podia assim contribuir para uma interpretacdo mais
s6lida e uma compreensdo mais ampla da situacio.

No sentido de avaliar o trabalho, tinhamos intencédo de propor
uma questdo aos alunos sobre o método das bisse¢oes sucessivas,
com o intuito de compreender que significado tinham atribuido
ao método e que articulacdo faziam com o teorema de Bolzano-
Cauchy. Também, ja estdvamos a delinear com outra turma a
implementacdo inicialmente prevista, em que cada par de alunos
elaborasse um programa no seu computador. Estas atividades
ndo foram levadas a cabo devido ao fecho das escolas a 13 de
marco devido a atual situa¢do de pandemia por Covid-19.

Tendo em conta que os alunos aprendem mais significativamente
quando trabalham em grupo, explorando e discutindo as suas
ideias com os pares, pensamos implementar esta metodologia
numa implementacéo futura.

Nesse sentido, a atividade pode ser concretizada num projeto
interdisciplinar de Matemética A e Aplicacdes Informaticas,
com uma duragdo prolongada no tempo. Lancando como
questdo/problema “Como encontrar o zero de uma fungdo com
um erro de x ...; dar-se-ia inicio a uma estratégia de ensino
construtivista e centrada no aluno. Organizados em grupos, os
alunos seriam desafiados a investigar o método das bissecgoes
sucessivas e mais tarde, com as ferramentas e competéncias
adquiridas em API, iriam procurar forma de o implementar.
Além de compreender, explicar e implementar o método, os
alunos seriam ainda estimulados a investigar o erro cometido nas
aproximagoes obtidas e a sua relagdo com o ndmero de iteragdes
realizadas, além de elencar potencialidades deste método. O
culminar deste trabalho poderia ser um relatério escrito por
cada grupo e/ou uma apresentacdo, sujeitos a avaliacdo pelas
duas disciplinas. O resultado/solu¢io encontrado pelos alunos
deveria ser partilhado com a comunidade em que se inserem,
pelo que propomos igualmente sessdes de apresentacdo e debate
com outras turmas do mesmo nivel de escolaridade e o mesmo
curriculo.

Esta concecéo de aprendizagem dialdgica, baseada no didlogo e
na interagéo, estd claramente relacionada com o funcionamento
da sociedade em que vivemos. Também a aprendizagem depende
cada vez mais das interagdes que os alunos tém com as pessoas
que os rodeiam e na multiplicidade de espagos de aprendizagens
e desenvolvimento. Nesta perspetiva de ensino-aprendizagem
encontram ferramentas essenciais para a constru¢ao de novos
conhecimentos.

Sera vilido mantermos a segmentacdo do curriculo e do
conhecimento, ignorando o que muda a nossa volta? Por
vezes, privilegia-se o trabalho individualizado e a instrugao, néo
valorizando devidamente uma aprendizagem com significado
e capaz de permitir a aquisicdo de competéncias pessoais e
profissionais. O caminho é, sem duvida alguma, a aposta no
trabalho colaborativo e na exploragdo do conhecimento através
da descoberta auténoma de solugdes para problemas reais que
mobilizem o curriculo a aprender.
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[T 0 eventoreotzar-se-duiaoniie.

MATEMATICA NOS PRIMEIROS ANOS é o encontro nacional
promovido pela Associacio de Professores de Matemadtica
especialmente dedicado a docentes da educagao Pré-Escolar
e dos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Basico; acolhe também
estudantes da formacdo inicial.

O Encontro seré realizado online a 7 de novembro de 2020.

Mais informagoes e inscri¢cdes na pagina da APM,
www.apm.pt.
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