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O programa do ProfMat 95
foi publicado e enviado a
todos os participantes
inscritos em Setembro.
Com 1450 professores
inscritos e mais de 120
sessobes de trabalho, o
ProfMat 95 ser4, até a data
da sua realizagéo, o maior
encontro sobre o ensino e a ;
_ aprendizagem da - N IS R S O

Matematica jamais realizado el oge
em Portugal.

Neste numero colaboraram

Alexandra Virote, Elvira Ferreira, Fatima Guimaraes, Graciosa Veloso, Helena Fonseca, Helena Rocha, Isabel Dias, José
Paulo Viana, Leonor Vieira, Lina Brunheira, Paula Teixeira.

Sobre a capa

A capa deste numero inclui trés fotografias cedidas para o efeito pela propria APM, por Henrique Guimarées e por Gracio-
sa Veloso (respectivamente, de cima para baixo) e dizem respeito a aulas de Matematica no 1° ciclo, no secundario e no
3° ciclo (pela mesma ordem). As restantes fotografias que surgem neste nimero foram igualmente cedidas pela APM
(foto da pag. 8), por Henrique Guimar&es (pag. 35 e 37) e por Graciosa Veloso (pag. 40 e 45).

Data de publicacio
Este nimero foi publicado em Outubro de 1995.
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Viver e pensar
a aula de Matematica

Paulo Abrantes

Este nimero de Educagdo e Matematica tem por tema “a aula de Mateméatica”.
Embora integrando diversos tipos de contributos, a maior parte do seu contetido
consiste em textos nos quais episodios reais sdo descritos e comentados pelos
proprios professores ou por colegas que observaram as aulas e ajudaram a
interpreta-las. Ha uma razéo para isso.

A aula de Matematica é um "acontecimento” muitas vezes identificado com
rotina, com repeti¢cdo. Ha uma imagem da aula de Matematica como um periodo
bem definido de tempo durante o qual se corrige o trabalho de casa, o professor
explica a nova matéria, os alunos comegam a fazer os novos exercicios, o
professor passa um novo TPC. A esta imagem de aula esta muitas vezes
associada uma imagem do professor competente como aquele que "explica
bem”, ndo "d&” a matéria tdo depressa que poucos alunos acompanhem nem
tdo devagar que nao consiga cumprir o programa. Nesta viséo, o bom professor
“domina” a matéria, “controla” a turma e prepara as explicagdes e as activida-
des para um “aluno médio”.

Temos que reconhecer que esta imagem néo foi criada por algum espirito
ironico que nunca tenha frequentado aulas de Matematica...

E certo que ndo parece sensato rejeitar toda e qualquer rotina. A actividade do
professor, como se passa em todas as profisses, mesmo nas mais criativas,
requer que se dominem certos procedimentos e se criem certas rotinas sob
pena de total incapacidade de gerir as situagdes do dia-a-dia. Também n&o
parece sensato ignorar a importancia de regras de funcionamento colectivo
quando se trata de viver numa instituigdo como a escola.

No entanto, hoje temos boas razbes para questionar aquela maneira de “ver” a
aula de Matematica. Ela baseia-se em mitos como o do “aluno médic” e em
ideias como a de que uma aula é boa se o professor domina a matéria, explica
bem e controla os alunos. Na verdade, como notam Bishop e Goffree, num
excelente texto que escreveram em 1986, cada turma é uma “combinagéo
Unica de pessoas”, com a sua identidade e o seu ambiente (nicos, com “a sua
propria histéria, criada, partilhada e recordada entre as pessoas do grupo”. E as
pessoas do grupo sdo aquele professor e aqueles alunos.

A aprendizagem tem a ver com os significados matematicos que cada aluno vai
construindo como resultado das actividades que realiza e do modo como elas
se relacionam com os seus conhecimentos anteriores, do ambiente que se vai
desenvolvendo na turma, da comunicacdo e das interacgbes que se vao estabe-
lecendo entre os alunos e entre estes e o professor.

Esta visdo obriga-nos a rejeitar a ilusdo de que ha um método “ideal” de ensinar
Matematica, a abandonar as anélises simplistas e a admitir que o processo de
discutir a aula de Matematica & muito mais complexo do que, se calhar, chega-
mos a imaginar.

Nao podemos discutir a aula de Matematica em abstracto. Precisamos de
“conhecer” os alunos, o professor, algo sobre a histéria da turma e da sua
relagdo com a Matematica. Precisamos de falar do que se passou e tentar
compreender reflectindo sobre o que se passou. Temos que viver e pensar a
aula de Matemética.
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O professor tem sempre razio, nunca se engana

Numa profisséo em que
as horas séo contadas e
planeadas anualmente, as
planificagdes revistas
trimestralmente, os
programas dificeis de
cumprir, com excesso de
alunos por turma, com
aquele toque da
campainha de hora a
hora, de 10 em 10 ou 5
em 5 minutos, que nos
obriga a correr de sala em
sala,..., e tudo o mais que
faz da profisséao de
professor uma profissao
de risco por excesso de
stress, havera lugar para
a reflexdo-na-acgéo e
sobre-a-accao, tal como
Shon preconiza?

e raramente tem duvidas?

Ana Vieira
Integrado num curso de Especializa- Por outro lado, é possivel olhar re-
¢é&o em Ensino da Matematica, trospectivamente e reflectir sobrea
participei ha uns meses num semina- reflexdo-na-accédo. Apds a aula o
rio sobre Didéctica e Desenvolvimen- professor pode pensar no que acon-
to Profissional, em que me foi "apre- teceu, no que observou, no signifi-
sentado” Donald Schén, filésofo, cado que ‘lhe deu e na eventual
professor de Estudos Urbanos e de adopgéo de outros sentidos. Re-
Educagdo no MIT (Massachusetts flectir sobre a reflexao-na-accéo é
Institute of Technology) nos EUA. uma acgéo, uma observacéo e uma
Segundo D.Schén o conhecimento e eEeicae CHe BXgE 6 Uso de pale:
a formagéo profissional estao 5
desadequados do profissionalismo Ao ser surpreendido por questées
necessério aos professores. Parase  levantadas pelos alunos, o professor
ser um bom profissional, e portanto pode ficar confuso com a resposta a
um bom professor, & importante que dar, com a forma como deve interpre-
se adquira e fomente uma grande tar e ultrapassar os problemas que
capacidade de reflexdo, sem a qual se  surgiram. Sera legitimo reconhecer
cai numa préatica mecénica e essa confusdo perante a turma? Ou
tecnicista. Assim, Schon equaciona devera simplesmente fazer o possivel
como fundamentais, entre outras, a por disfargé-la e passar a frente? No
capacidade de reflexdo-na-acgdo e mesmo artigo, Schon aborda esta
reflexdo-sobre-a-acgéo. No artigo questdo da seguinte forma:
Formar professores como profissio- E impossivel aprender sem ficar
nais reflexivos, explica de forma confuso.(...) E h4 algo mais incémo-
sucinta a diferenga entre estes dois do ou marcante do que a confus&o?
tipos de atitudes: (...) Um professor reflexivo tem a

tarefa de encorajar e reconhecer, e
mesmo dar valor a confuséo dos
seus alunos. Mas também faz parte
das suas incumbéncias encorajar e
dar valor & sua propria confuséo. Se
prestar a devida atencdo ao que as
criangas fazem, entéo o professor
também ficara confuso. E se nao
ficar, jamais podera reconhecer o
problema que necessita de explica-

Existe, primeiramente, um momen-
to de surpresa: um professor refle-
xivo permite-se ser surpreendido
pelo que o aluno faz. Num segundo
momento, reflecte sobre esse fac-
to, ou seja, pensa sobre aquilo que
o aluno disse ou fez e, simultanea-
mente, procuracomreendera razéo
por que foi surpreendido. Depois,
num terceiro momento, reformula o

problema suscitado pela situagao S el
(...) Num quarto momento, efectua O grande inimigo da confuséo ¢ a
uma experiéncia para testar a sua s nolatie A€ 855U como ver-

dade tnica. Se s6 houver uma tnica
resposta certa, que é suposto o
professor sabere o aluno aprender,
entdo ndo ha lugar legitimo para a

nova hipdtese; por exemplo, coloca
uma nova questdo ou estabelece
uma nova tarefa para testar a hipé-
teses que formulou sobre o modo

de pensar do aluno. Este processo confuséo.
de reflexéo—na—ajzgéo néo exige pa- No seminario referido, depois da
lavras. ' apresentacédo das ideias de Donald
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Schon, gerou-se alguma polémica
sobre se é ou nao possivel ou viavel
que existam estas duas préaticas no
exercicio da profissdo docente, se é
vulgar que um professor altere a sua
planificagdo em consequéncia de
questdes inesperadas que surjam de
repente nas aulas. Procurando
confrontar estas reflexdes com a
minha experiéncia, surgiram-me dois
exemplos que passo a descrever, e
que me parecem ilustrativos de uma
resposta positiva a essa questéao.

Linda-a-Velha, Novembro de 1993. Os
alunos do 8°4" entram na aula de
matematica e preparam as mesas e
cadeiras para se sentarem em grupo.
Desde o principio do ano que era esta
a forma de trabalho habitual, pelo que
ja nem perguntam: "Hoje é trabalho
de grupo?”.

Depois de ditar o sumario: desigualda-
de triangular, comego a pdr em cima
da mesa o material necessario para
aquela aula. Ficam curiosos quando
me véem tirar uma caixa de palitos.

Pergunto-lhes: — Quantos lados tem
um tridngulo? — risos — Acham que
sempre que se tem trés segmentos
de recta é possivel junté-los de modo
a construir um tridngulo?

Resposta: — Sim!!! (opini&o unéni-
me).

Sem fazer qualquer comentario a esta
resposta, distribui as fichas de
trabalho (figura 1) e alguns palitos a
cada grupo, e pedi que resolvessem a
actividade proposta '.

Durante a aula fui incentivando os
grupos a escrever as conclusées a
que iam chegando. Todos os grupos
nomearam um redactor, que escrevia
as frases que cada um ia dizendo.
Nalguns grupos surgiam pequenas
discussdes pois s6 queriam escrever
o que fosse unanime. Noutros grupos
escreviam tudo o que se lembravam.

Na aula seguinte, retomamos o
trabalho. Comegéamos entao a analisar
as varias conclusdes de cada grupo,
procurando exemplos e contra-
exemplos sempre que se justificasse,
para provar que uma afirmacao era
falsa ou procurando uma justificagéo

‘Dados trés segmentos de recta quaisquer, serd sem-
pre possivel construir um tridngulo?

Para responder a esta questdo, vamos fazer uma pequena investiga-
¢ao usando palitos todos do mesmo tamanho.

Primeiro, escolhe trés palitos e forma um tridngulo, colocando-os
extremidade com extremidade, no mesmo plano. Que tipo de
tridngulo se constréi? E possivel, com os mesmos palitos, formar
outro tridngulo diferente?

Agora escolhe quatro palitos e responde as mesmas perguntas.

Depois repete com cinco palitos, seis, etc.
Para apoiar a investigagdo, vai preenchendo a tabela anexa.

Sempre que chegares a alguma conclusao, discute-a com os colegas
do grupo, e registem as diversas opinides.

namero ;s y i
de é possivel obter me:iildas
4 um tridngulo? 95
palitos lados
|
|
\_ J
fig. 1
adequada sempre que uma e Com trés segmentos de recta
afirmagéo parecia verdadeira. nem sempre é possivel construir
Surgiram muitas conclusées, um trigngulo.
algumas escritas de forma ® Sempre que um dos segmentos
confusa, de que séo gxemplo as for o dobro dos outros 2 juntos nao
seguintes: é possivel obter-se um triangulo.
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Porque néo se consegue fazer altu-
ra para separar os trés segmentos
de recta.

® A soma do nimero de palitos de 2
dos lados do triangulo ndo pode ser
equivalente ou inferior ao nimero
de palitos da base considerada.

e Todos os multiplos de trés dao
tridngulos equilateros.

® Podemos obter tridngulos
equilateros sempre que o nimero
de palitos for multiplo de 3. A razao
porque isto acontece & que o trian-
gulo equildterotem trésladosiguais,
basta ir juntando sempre um ou
mais palitos de cada lado.

Em todos os grupos surgiram afirma-
¢Oes relacionadas com a desigualdade
triangular. Era esse o objectivo da
ficha. No entanto, as duas dltimas
afirmac6es foram as mais discutidas e
que mais enriqueceram a aula. Quatro
grupos (em cinco) tinham afirmado
que sempre que temos um nimero de
palitos multiplo de trés temos neces-
sariamente um tridngulo equilatero.
Esta afirmacéao foi facilmente desmon-
tada pois rapidamente surgiram
exemplos de tridngulos em que tal ndo
acontecia (por exemplo 3.4.5). No
entanto, a ultima afirmagao néo se
pode dizer que esteja errada.

Apesar de nédo ser objectivo da aula
discutir esta situagdo, mas apenas a
desigualdade triangular, pareceu-me
que nao o fazer seria estar a desperdi-
car uma oportunidade de responder a
algo que os alunos tinham descoberto
por eles proprios, e que era o facto de
realmente existir uma relagdo entre a
soma da medida dos lados de um
tridngulo equilatero e os multiplos de
trés. Surgiu entdo a pergunta:

— Qual a diferenga entre dizer: se
termos um numero de palitos multiplo
de 3 o tridngulo € equilatero, ou se o
tridngulo € equildtero entdo temos um
numero de palitos multiplo de trés?

Isto comecou a gerar discusséo e
principalmente muita confuséo na
cabeca dos alunos. No geral, diziam
que era a mesma coisa, e que portan-
to ambas as afirmagdes eram falsas,
exemplificando com casos concretos.

Resolvi entdo escrever no quadro o

que tinha dito. Utilizando giz de cor,
escrevi:

® Se o tridngulo & equilatero entdo o
numero total de palitos € mdltiplo de
trés.

® Se o numero total de palitos &
multiplo de trés entéo o triangulo &
equilatero.

Todos os alunos escreveram isto no
caderno, utilizando trés cores diferen-
tes. Se...entdo a uma cor, o tridngulo
é equildtero a outra cor e o nimero
total de palitos é miiltiplo de trés a cor
diferente. A utilizagdo das cores
ajudou a mostrar que tinhamos as
mesmas afirmagdes escritas por
ordem inversa.

Gerou-se grande discusséo sobre a
veracidade de cada uma das frases.
Procuraram-se exemplos que ilustras-
sem uma ou outra e verificou-se que
bastava um contra-exemplo para se
poder dizer que a segunda afirmagéo
era falsa. Procurdmos demonstrar que
a primeira afirmacéo era verdadeira
utilizando letras de forma a generalizar
a conclusdo (a+a+a=3a, e 3a é um
multiplo de 3).

Por fim disse-lhes que o que eles
estavam a discutir j& era matéria de
anos mais avancados. Ficaram muito
orgulhosos. Falei-lhes que em Mate-
matica se podia escrever de forma
abreviada A=>B ou B=>A, se desig-
nassemos cada afirmag&o correspon-
dente por A ou B. Os termos implica-
¢ao, antecedente e consequente
foram ouvidos com grande curiosida-
de, de quem esta a aprender algo de
muito importante, e quiseram escrever
tudo no cadero.

Nunca pensei dar uma aula de Logica
no oitavo ano. A Légica enquanto
capitulo préprio do programa de
Matemadtica, é algo que n&o tenho
gostado de ensinar. No ano anterior,
numa turma de 10° ano, foi um
capitulo que nunca cheguei a dar,
embora fizesse parte do programa (o
10° ano nao era na altura um ano de
Reforma). Mas no contexto desta aula
pareceu-me que vinha a proposito. Os
alunos seguiram com atengéo e
curiosidade e participaram activamen-
te em toda a aula, dando sugestoes,

procurando exemplos e justificacoes.

Penso que o que se passou nesta
aula pode ser um exemplo do que D.
Schoén chama reflexdo-na-acgéo. Nem
todas as etapas que ele define como
fazendo parte deste processo foram
igualmente importantes. Consideran-
do como etapas a surpresa, interpre-
tacéo, reformulagéo e experiéncia,
talvez a menos importante neste caso
tenha sido a primeira, pois embora os
alunos tenham levantado questbes
gue nao esperava, ndo eram gquestoes
muito dificeis de discutir e compreen-
der. Mas houve reformulagéo comple-
ta da aula.

Por vezes a surpresa perante um
acontecimento na aula é tdo grande,
que néo tenho capacidade para
responder no momento, e o que
poderia ser uma reflexdo-na-acgéo
passa, no melhor dos casos, a ser
uma reflexdo-sobre-a-acgdo. Um
exemplo disso € o que me aconteceu
ainda ha bem pouco tempo numa aula
também de geometria, noutra turma
do 8° ano. Os alunos estavam a
observar sélidos e a procurar registar
o maior nimero possivel de caracte-
risticas que descobrissem para cada
um. Um aluno chamou-me para dar
conta de algo que tinha concluido, e
que era o seguinte:

Num poliedro em que cada vértice é
o ponto de encontro de 4 arestas, o
numero de arestas é igual ao dobro
do nimero de vértices.

Fiquei completamente atordoada com
esta conclusao, e néo lhe consegui
dizer de imediato se ela era verdadeira
ou ndo. Pensei no assunto durante
toda a aula, mas sé ao fim de alguns
dias, e depois de trocar impressbes
com outros colegas, consegui perce-
ber que estava correcta. Elaborei
entdo uma ficha que distribui a todas
as minhas turmas de 8° ano, para
discutir esta questao (figura 2).

Como é evidente, isto deu discusséo
para varias aulas, além de me ter
ocupado umas quantas horas para ler
e comentar as respostas dadas, que
se estenderam na maior parte dos
casos, a duas e trés paginas. As
opinides ndo eram unénimes, mas o
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Problemas de contagem

Durante o estudo dos poliedros, o Luis (8°%?)
afirmou o seguinte:

“Num poliedro em que cada vértice é o ponto de
enconftro de 4 arestas, o niimero de arestas é
igual ao dobro do niimero de vértices”
Luis Ciriaco
n16 - 8°6*
Sera que o Luis tem razdo?

Por vezes é complicado contar as arestas e os
vértices dos poliedros. Cada pessoa tenta encon-
trar uma forma simplificada de o fazer. Depois de
muito pensar, um amigo meu disse-me algo
parecido com a afirmagdo do Luis:

“Comeca-se por contar o niimero de vértices.
Depois, vé-se quantas arestas se encontram em
cada vértice, e multiplica-se esse numero pelo
niimero de vértices. Finalmente divide-se o valor
encontrado por dois, e obtemos o niimero de
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wred onodan. e gy oo, DUYDUBHCN ot
\tdno & smg)dos o apnemacao Lﬁoﬂm
FolB actinmogso 90w o ¢ lRlmamIT oo,
A N {Zew-{&algiwm.]; b o luios Kok qee dxgu:
o \Ruodao gl o ...

9-6fs. alrencso ofg ComythlarumGomanls o).
ffﬁm 2o VINITABANN Criaarry WM foxto -
Gl 2 covmey funBeenda GII&""S#Q.O’I 2 Qs
o 15030 denssm rowledo pealiien au adp
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arestas do poliedro.”

Sera verdade?

exemplificar a resposta.

R

Escreve um pequeno comentario acerca destas
duas afirmagoes. Se necessario, recorre aos
poliedros que estudaste nas ultimas aulas, para

Q oo de angnlon
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fig. 2

mais importante neste trabalho foi
observar o esforco que os alunos
fizeram para argumentar por escrito
os seus pontos de vista, o que ndo é
facil. Alguns limitaram-se a observar
dois ou trés sdlidos e a partir dai
concluir se as afirmacées estavam
certas ou erradas, outros tentaram
generalizar conclusées com o maior
rigor possivel. Nao é possivel neste
artigo fazer uma anélise exaustiva
deste trabalho, mas ¢ interessante ler
algumas respostas que ilustram o que
disse (figuras 3 A e 3 B).

Estes pequenos episodios do dia-a-dia
das aulas de matematica, fazem parte
de um conjunto de experiéncias
interessantes que vivi este ano com
os meus alunos do oitavo ano. Eles
servem para ilustrar que ndo so é
possivel existir na pratica docente
reflexdo na e sobre a acgéo, como é

gratificante que acontega. Embora néao
se possa dizer, em relagdo a reflexéo-
na-acgdo, que existe todos os dias,
também néo se pode dizer, na minha
opinido, que nunca existe. Ha condi-
¢oes que podem facilitar o seu
aparecimento, condi¢cbes essas
dependentes quase exclusivamente
da predisposi¢ao do professor.

O professor tem de estar & partida
predisposto a ser flexivel quanto a
planificagdo que tinha previsto, tem de
ter um grande respeito pelos seus
alunos, pensar que eles séo seres
inteligentes, possivelmente com um
grau de inteligéncia superior ao seu e
que muitas vezes descobrem coisas
de que nos, professores, nunca nos
tinhamos lembrado, pois néo tém o
raciocinio condicionado por um
esquema mental rigido como por
vezes nos temos.

fig. 3 A

A forma como o professor planifica as
aulas pode ajudar a incrementar este
género de situagdes. Nos dois
exemplos que referi, os alunos
estavam a resolver questdes abertas.
No primeiro exemplo estavam a fazer
uma pequena actividade de investiga-
¢éo, em que é facil surgirem conclu-
sOes de que néo se estd a espera. No
segundo exemplo estavam a tentar
descobrir o maior nimero possivel de
caracteristicas de varios poliedros,
considerando-se caracteristicas de
cada solido o que os distingue uns
dos outros, sendo assim uma activida-
de muito aberta. Se o professor criar
situagbes destas nas suas aulas, é
impossivel que nao surjam bons
exemplos dos dois tipos de reflexéo
que Schén sistematiza,

A concepgéo dos professores quanto
ao ensino da Matematica, como néo
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Conima

podia deixar de ser, é também um
aspecto determinante. Se pensarmos
que o fundamental & "despejar
contetidos", entdo daremos necessari-
amente pouca importancia a situagbes
destas, mas se pensarmos que o
nosso papel é estimular a curiosidade,
o interesse e o gosto de aprender,
entéo estas situagdes tomam uma
importéncia que ultrapassa a preocu-
pagéo de apenas cumprir contetides.

E preciso também que o proprio
professor tenha gosto em aprender e
sinta que o pode fazer com os seus
alunos. O professor tem de gostar de
desafios, gostar de problemas novos.

Finalmente a experiéncia profissional,
embora ndo seja determinante, é uma
boa ajuda para que um professor se
sinta cada vez mais a vontade para
incrementar o aparecimento de

fig.3 B

situagdes destas. No entanto, poder-
se-ia pensar que com muitos anos de
pratica ja nada surpreenderia o
professor. Embora ndo tenha ainda
muito tempo de servigo, parece-me
que isto é profundamente errado, pois
acontece-me muitas vezes ser
surpreendida pelos alunos. As surpre-
sas v&o mudando. Ha uma experiéncia
que se vai acumulando sobre as
reacgOes caracteristicas a certos
tipos de questdes ou contetdos, mas
isso & uma ajuda para colocar novos
desafios. Se j& prevemos como os
alunos reajem, entdo estamos mais a
vontade para colocar questdes mais
elaboradas, ou fazer actividades mais
abertas.

Encarada desta forma, a actividade
docente permite criar situagdes
desafiantes que contrariam o espirito
rotineiro e incremlentam o gosto de

ser professor, e é claro que como
qualquer ser humano o professor
também se engana, sem sempre tem
razdo, e acima de tudo, como profes-
sor, tem duvidas frequentemente.

! Actividade adaptada das Normas do
N.C.T.M.. Originalmente o material de
apoio sao fosforos em vez de palitos.
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Foi uma aula interessante
e movimentada em que
os alunos trabalharam
diversos topicos
matematicos em
conjunto, em que eu
propria estava
dependente dos
acontecimentos do
momento, sem discursos
pré-elaborados, sem
solugbes estudadas,
também eu aprendendo
com este tipo de aulas.

Uma aula no 1° ciclo

No &mbito de um programa de
Formag&o Continua de professores do
1° Ciclo, do qual fui formadora
juntamente com a Isabel Rocha, foi
feita uma selecgéo de textos para
reflexdo no referido programa.

“Uma Teia Tematica e as Normas
Curriculares para o 1° Ciclo”, publica-
do na revista Arithmetic Teacher de
Fevereiro de 1994, foi um dos textos
que mais me motivou. As ideias nele
veiculadas apontam para actividades
que permitem estabelecer conexdes
entre as diferentes areas curriculares
e permitem também que as ideias
matematicas possam surgir associa-
das aos interesses e ao quotidiano
dos alunos.

Estava em causa o tema a escolher
para a teia. Este surgiu apds a leitura
do livro “O Grande Planeta Azul” de
José Jorge Letria. A praia, o mar aqui

Elvira Ferrveira

tao préximos, neste final de Verao,
fazendo parte do quotidiano dos
alunos, foram o motor para a escolha
do tema. Do entusiasmo desta leitura
surgiu o tema para a teia: "O Mar”.

Entéo, construimos uma teia tematica
que permitiria conhecer melhor o mar
e tudo o que o rodeia. Assim, delinea-
mos a nossa teia (fig. 1).

E de salientar que esta teia ira sendo
desenvolvida ao longo de trés anos,
seleccionando eu os objectivos a
tratar em cada ano, ou alterando de
acordo com os interesses dos alunos,
ou tendo em conta acontecimentos
importantes.

Uma das aulas dedicada a exploragéo
da teia baseava-se numa actividade
com caracter ludico, que permitiu a
exploracdo de conceitos ligados as
probabilidades como: “mais prova-
vel”, “menos provével” e o uso da

¥ oot
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estimagao. Esta actividade foi
realizada com 11 alunos do 2° ano de
escolaridade na 1° quinzena de
Novembro de 1994.

E por que ndo comecar uma aula com
uma cangao?

Acendeu-se a televiséo, ligou-se o
video e eis a Cangdo do Mar, da
Dulce Pontes, que entusiasmou os
alunos e professores presentes
(participantes no Programa de Forma-
¢ao).

Como é bom comecar um dia de
trabalho bem dispostos!

A aula parecia comegar bem. Depois,
os alunos vislumbraram um saco com
fichas e disseram “hoje temos um
jogo”.

Com os alunos ja dispostos em
grupos (2 de quatro alunos e 1 de
trés), iniciamos o nosso trabalho.

A cada grupo foi distribuida uma folha
com a actividade (ver caixa) e um
saco (de cor opaca) que continha
fichas de trés variedades de peixes,
peixe-espada, carapau e lulas. Foi
recomendado que lessem a actividade
e que, caso fosse necessario, solici-
tassem algumas explicagoes.

Alguns alunos comecaram a fazer
perguntas e até alguma “batota”:
olhavam para dentro do saco para
escolherem o peixe. Fiz entéo alguns
esclarecimentos para todos os
grupos:

® todos os elementos do grupo tiram

uma ficha, um de cada vez, e
fazem o seu registo;

® néo devem olhar para dentro do
saco;

® ponham sempre a ficha dentro do
saco e baralhem as fichas antes de
tirar.

Em seguida, cada grupo executou a
actividade e fez o registo dos dados.

Apos todos os grupos terem conclui-
do, fiz a discuss@o com o grande
grupo.

Em 1° lugar, fiz o registo, no quadro,
dos resultados obtidos pelos grupos
(ver quadro 1).

Através dos dados recolhidos e
anotados, foi estabelecido o dialogo
professor-alunos:

peixe-

-espada lulas

Professora: Qual o

peixe que saiu mais?
carapau
Aluno: Foi o peixe-

espada.

Grupo 1 8 2

Professora: E qual o
peixe gue saiu
menos?

Grupo 2 7 2

Alunos: Foi o cara-
1 pau.

Aluna 2: A nds ndo

Grupo 3 6 3

saiu carapau.

1 Professora: Qual sera
a razéo de sairem

guadro 1

mais peixes-espada?

Siléncio!

Professora: Reparem, eu néo vos
disse quantas fichas de cada peixe
pus no saco, mas em todos os grupos
sairam mais peixes-espada, por que
sera?

Aluna 3: Puseste &4 mais fichas de
peixe-espada.

Professora: Muito bem. Entéo qual o
peixe que saiu menos?

Alunos: Foi o carapau.

Professora: Qual a razéo para sairem
menos carapaus?

Aluno 2: Puseste menos carapaus.

Professora: Reparem, se voltarem a
tirar uma ficha do saco, qual o peixe
mais provavel de sair?

Aluno 4: E o peixe-espada.

Professora: E o menos provavel de
sair?

Aluna 2: E o carapau, a nds nem saiu
nenhum, e pode nao sair outra vez.

Professora: Isso mesmo, estéo a
pensar muito bem.

Apos este didlogo, bastante
entusiasmante, disse aos alunos que
dentro do saco estavam 70 fichas e
pedi, a cada grupo, que estimasse o
nimero de fichas de cada peixe.

Professora: Ndo se esquegam de
observar o quadro relativo aos peixes
que safram.

Fui passando entre os grupos e era
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visivel alguma preocupacgéo na
contagem das fichas, nem sempre
tendo em atencédo que eram 70 fichas.

Foi demorada esta parte.

Sem ter apagado o que ja tinha
registado das tiragens feitas, anotei
as conclusées dos grupos (ver quadro
2).

Professora (para o Grupo 1): Eu ja vos
tinha dito o total de fichas que esta-
vam no saco, lembram-se?

Alunos: Sao 70.

Professora: Quantas fichas estimou o
VOsso grupo?

Alunos (Contaram 20+10+5): Sao 35.

Professora: Tém de alterar alguma
coisa, nao acham?

Enquanto este grupo ficou a
reformular as estimativas, dirigi-me ao
Grupo 2. Este reparou que n&o tinha
as 70 fichas e foi reformular.

Dirigi-me, entéo, para o Grupo 3.

Professora: Vocés consideram as 70
fichas no saco, muito bem, mas
puseram o mesmo numero de lulas e
de carapaus. Olhem para o vosso
quadro, era isso que vos tinha aconte-
cido? -

ndmero real de fichas.

Professora: Entéo
pensem novamente.

A estimativa do

peixe-

-espada lulas

carapau

Grupo 3 foi a que
mais :se aproximou do
Grupo 1

Por isso, apos este

20 10 5

didlogo, este grupo
chegou a uma
estimativa que
coincidiu com o

Grupo 2

numero exacto de
fichas (40, 20, 10).

Os outros grupos

Grupo 3

50 10 10

tiveram dificuldades

que nos levou a

reflectir sobre esta

questdo, chegando as seguintes
conclusdes:

® A relagdo existente entre o nimero
de fichas de peixe-espada e lulas
(relagéo de dobro), tiradas pelo
Grupo 3, coincidiu com a relagao
existente no saco, pelo que a
primeira estimativa deste grupo foi
a melhor, o que nao aconteceu
com 0s outros grupos.

e A extracgéo de 10 fichas tera sido
insuficiente.

Foi uma aula interessante e movimen-

Alunos: Nao tada em que os alunos trabalharam
5
Actividade

Dentro de um saco estéo fichas de peixes-espada, carapaus e

lulas. Sem olhares, deves tirar 10 vezes seguidas uma ficha do

saco. Regista o resultado de cada tiragem numa folha. A ficha

deve ser posta, no saco, cada vez que é tirada.

total
St

THe

| £

quadro 2

diversos topicos matematicos em
conjunto, em que eu propria estava
dependente dos acontecimentos do
momento, sem discursos pré-elabora-
dos, sem solugdes estudadas,
também eu aprendendo com este tipo
de aulas.

Elvira Ferreira
Escola de Moita-Alcobaca

Nota final:

Na verdade, a lula ndo é um peixe. No
entanto, foram os alunos que a
incluiram entre os exemplos de
peixes. Atendendo a idade das
criangas, a professora decidiu manter
a escolha dos alunos e aproveitou
para, ap6s a concluséo da actividade,
trabalhar na sala de aula o tema dos
animais que vivem na dgua. Falou-se
de um certo nimero de animais que,
vivendo na agua, ndo sédo peixes (por
exemplo, baleias), e esclareceu-se
entdo que a lula ndo é um peixe mas
sim um molusco.

Historia
e Educacdo Matemdtica
Braga 24-30 Julho 1996

O segundo anincio esté a ser envia-

do a todos os professores que mani-

festaram aintengéo de participar nes-

te encontro. Para mais informagées.
. contacte a sede da APM.

%
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Uma aula de Matemdtica e os saberes subjacentes

Neste texto, descreve-se
uma aula de Matematica.
Apresenta-se,
profissionalmente, a
professora, explicitando o
muito que lhe & possivel
fazer dentro dos
constrangimentos e
pressbes escolares, e da-
-se a conhecer os seus
saberes. Através da
descrigao da sua pratica
pedagdgica, referindo os
aspectos gerais (o
ambiente da aula, e a
gestéo e organizagao da
sala), as tarefas
matematicas
desenvolvidas e o modo
como se processa a
comunicagao e
negociacao de sentido
matematico, tenta-se
fazer sobressair e tornar
evidentes os aspectos do
conhecimento profissional
da professora ai
mobilizados.

Introducio

E frequente ouvir dizer-se que a
escola néo da a formacéo adequada,
nem sob o ponto de vista cientifico e
técnico, nem sob ponto de vista
cultural e humano, e que o ensino que
ai se administra néo prepara os alunos
para as necessidades da sociedade
actual e muito menos para a socieda-
de de futuro. Insistentemente se
divulga a ideia que os professores néo
possuem a formagao matematica e
pedagdgica necessaria, ndo sao
profissionais competentes, sabem
pouco, e/ou ndo sabem ensinar e por
isso os alunos ndo aprendem Mate-
matica. Os professores néo tém sido
vistos, como possuidores de conheci-
mento especifico, sendo esta uma das
razdes da desvalorizagéo da profisséo
docente, do desprestigio social do
professor, das tensbes entre os
préprios professores, os encarrega-
dos de educagéo e os alunos.

A degradacéao do estatuto
socioprofissional e do nivel econdmi-
co dos professores em Portugal,
durante os anos 80, néo favorecendo
o seu empenho nos projectos
reformadores, conjuntamente com a
pobreza cientifica e conceptual da
inadequada formagéo que tiveram,
levaram a que os professores se
funcionalizassem, menosprezando o
valor do seu saber e atribuindo um
papel insignificante a sua experiéncia.
A organizagéo das escolas, igualmen-
te, ndo tem favorecido a partilha do
saber de cada um, nem o investimen-
to nos percursos de formagéo.
Realmente, embora, na teoria, o
professor possa reformular e compa-
rar experiéncias, de facto, ndo o faz,
pois, dadas as condigdes de trabalho
existentes nas escolas, vai ter poucas
oportunidades para, de um modo
organizado, trocar e articular experién-
cias.

A relagéo da desvalprizacéo dos
saberes do professor e da reducgéo do

Fatima Guimardes

seu estatuto com as preocupagoes
publicas com a qualidade de ensinc e
com as pressoes politicas para
melhorar a educacao vem reforcar a
necessidade de se projectar uma
imagem do professor como alguém
que sustenta e usa determinado
conhecimento especifico, imprescindi-
vel para lidar com as situagoes de
trabalho e guiar a sua pratica. Numa
época em que a reforma da educagéo
é quotidianamente referida, torna-se
cada vez mais importante desenvolver
uma compreensdo conceptual do que
é e podera ser o ensino, partindo-se
da anélise do préprio processo de
ensino para que se perceba como os
profissionais resolvem os conflitos e
os dilemas que se lhes apresentam no
seu dia a dia.

Partindo da importancia da alteragéo
da viséo que a sociedade tem sobre o
professor e que o professor tem
sobre si proprio e sobre a profisséo
para a necessidade da valorizagéo da
carreira do professor e consequente-
mente para a qualidade de ensino no
nosso pais, vai pois descrever-se uma
aula de matematica fazendo sobressa-
ir o conhecimento do professor que ai
€ mobilizado.

A professora

Elisa lecciona ha mais de vinte anos,
sendo professora efectiva de Mate-
mética desde 75. Tem quarenta e tal
anos, alta, aspecto reservado e
temperamento introvertido; num grupo
pouco numeroso e familiar €, no
entanto, boa conversadora e de facil
trato. Apesar da sua expresséo séria
e pouco exuberante, mantem com os
alunos uma relagéo proxima e afectuo-
sa tratando-os pelo nome e tendo
sempre uma palavra amiga quando se
cruza, com eles, nos corredores.

E divorciada e sem filhos, mas dedica
as suas horas vagas a familia. Apesar
de ndo ter muito tempo livre pois
desde ha muito opta por um horario
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misto, que lhe permita dar as suas
aulas com calma, com horas extraordi-
nérias de apoio e outras actividades,
disponibiliza-se frequentemente para
auxiliar, nos estudos, os filhos das
colegas e dos funcionarios, pelo que é
uma pessoa querida e considerada na
escola onde lecciona e a cujo quadro
actualmente pertence.

A profissdo desempenha um papel
importante na sua vida, tendo posto
muitas vezes a vida profissional a
frente de outras coisas. Pelo modo da
Elisa falar transparece o gosto pela
profisséo, pelo ensinar e pelas
criangas. Aquilo que a atrai no ensino
¢, fundamentalmente, o contacto com
os alunos, poder contribuir para
desenvolver neles determinadas
capacidades e conhecimentos impor-
tantes para a sua vida futura e,
genericamente, sentir utilidade social.
Também contribui o facto da profissao
de docente lhe permitir uma certa
actualizagéo. Relativamente & escola
valoriza o contacto com os colegas e
a troca de impressoes que ai aconte-
cem naturalmente, pois considera que
€ um local de certo modo privilegiado
no que concerne 4 facilidade de se
estabelecerem relagées quer a nivel
de trabalho quer em geral.

O que parece gostar menos na
profisséo esté associado a aspectos
que constituem entraves no dia a dia,
0s quais, embora o ndo tenha explici-
tamente afirmado, tém conduzido a
um certo desanimo por serem
impeditivos do uso de metodologias
mais adequadas e que, como referiu,
estéo relacionados, entre outras
coisas, com o funcionamento da
escola em sj, a falta de material, a
falta de dinheiro, o proprio edificio e o
ntimero de alunos por turma. '

Sobressai na Elisa a grande importan-
cia que atribui a relagéo professor/
aluno e o papel que |he consagra no
processo de ensino/aprendizagem.
No seu tempo de liceu, com excepcéo
de algumas aulas onde segundo a
Elisa lhes era permitido intervencgéo e
discusséo de duvidas, a interacgao
professor/aluno praticamente nao
existia, e as aulas eram de tipo
expositivo. Desta forma era esse o

modelo de ensino que tinha presente
quando comegou a leccionar:

“Sabes o que, quando comecei a
dar aulas, tentei fazer? Foi arranjar
daqueles professores que me toca-
ram positivamente, ir buscar o que
gostava em cada um deles. E por
oposigéo néo ser aquilo que me
tinha marcado negativamente ..."
De facto, o tipo de ensino que de
inicio praticou foi uma adaptagéo, a
sua maneira de ser, do ensino tradici-
onal que teve. Apds ja alguns anos
efectiva, quando passou para o Ciclo
e simultaneamente para a Mateméti-
ca, o seu tipo de ensino mudou, uma
vez que os métodos, as estratégias,
as actividades e o seu papel na sala
de aula passaram a ser diferentes. A
partir dai, e durante muito tempo, a
Elisa diz que valorizou os métodos em
detrimento dos contetidos, ndo tendo
grande preocupagao no cumprimento
do programa.

Por volta de 88/89, comegou a
leccionar também o 7° e 8° ano de
escolaridade, passando a preocupar-
se mais com os programas e a
sacrificar os métodos e os processos
aos contelidos. Esta mudancga teve a
ver, segundo ela, com a sua propria
constatagéo das queixas que sempre
ouviu dos professores do ensino
secundario sobre o deficit no conheci-
mento dos contetdos:

“o0s alunos nao levavam os conted-
dos que deviam levar...(sf0) as ca-
réncias, verificadas por mim quan-
do comecei a dar o 7° ano. .Consi-
dero ter tido um retrocesso, quan-
do passeiapreocupar-me mais com
o0s programas, a sacrificar os méto-
dos, os processos, aos contetdos.
O desenvolver determinadas capa-
cidades e atitudes, por os mitidos a
falar e ao mesmo tempo cumprir
programas ha uma incompatibilida-
de total. Os programas néo estéo
elaboradas para isso."
A Elisa considera que o seu ensino
actual & um ensino de compromisso.
A sua pratica actual ndo a satisfaz
inteiramente, mas justifica a sua
opcao pelo tempo que métodos
alternativos necessitariam.

Sendo a Elisa desde ha muito delega-
da, sempre fez planos a médio e a
longo prazo, ou seja por trimestre e
por unidade. Relativamente as suas
aulas sempre planificou e ainda hoje
planifica, despendendo com essa
tarefa um tempo que considera
adequado. Actualmente muita da sua
preparacéao de aulas é mental. Utilizou
uma frase interessante quando se
referiu a esse tipo de preparacéo:
“Vejo as aulas, fago uma ideia do que
vai acontecer....". No entanto, e
apesar disso, quando vai apresentar
na aula qualquer material ou problema
novo, faz sempre antecipadamente
uma experiéncia prévia. A sua planifi-
cagéo e orientada para o aluno médio,
adaptando-a depois a cada caso. Para
“as boas turmas” pensa sempre em
algo que possa fazer chegar mais
longe os alunos. Na preparagéo das
aulas recorre fundamentalmente a
manuais escolares, em primeiro lugar
ao adoptado na escola, mas também
a outros de onde retira ideias e
exercicios. Nao atribui ao livro de
texto um papel indispensavel, sente,
porém, uma certa obrigagdo em o
utilizar, dado que é o adoptado: “Mas
saio dele, regresso a ele. Uso o livro,
n&o me limito a ele mas n&o sou
escrava dele”. Esta capacidade
adquirida com a prética, com a
experiéncia, leva-a a considerar o livro
dispensavel, atribuindo-lhe utilidade,
fundamentalmente, como fonte de
exercicios e para o aluno estudar.

A pratica pedagogica da
professora

A aula é de uma turma do 6° ano, com
caracteristicas um pouco particulares
dado que tinha integrados dois alunos
deficientes, e foi definida pela Elisa
como “calminha e normal, com alunos
bonzinhos, mas com outros com
bastantes dificuldades”. Com uma
relagéo rapaz/rapariga bastante
equilibrada, por ser uma turma de
estatuto especial, & constituida
unicamente por 15 alunos, cuja idade
média ronda os onze anos, e de
estrato socioeconémico que se pode
considerar baixo.

A aula desenrolou-se num clima
agradavel, ligeiro e saudavel. As
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atitudes ou sentimentos que a Elisa
manifestou para com a generalidade
dos alunos foram de grande paciéncia
e atengéo, revelando sempre calma e
naturalidade nas relagbes, bem como
interesse pelo que os alunos faziam,
decorrendo, assim, as aulas sem
tensdes aparentes. Usualmente os
alunos entram na sala com a profes-
sora e, logo de seguida, dirigem-se
para os seus lugares e organizam-se
em grupo, arrumam as cadeiras e as
mesas, comecando, prontamente, a
trabalhar.

A gestéo da aula feita pela Elisa
demonstrou a seguranca que duas
dezenas de anos de ensino lhe
concedeu, controlando a classe com
naturalidade e sem grandes preocupa-
¢oes. Os alunos estdo sempre
agrupados, sendo visiveis regras de
funcionamento social que os alunos
parecem ter interiorizado.Isto aconte-
ce porque a Elisa, no inicio do ano,
promove uma discusséo na classe
onde se estabelecem as obrigagdes
reciprocas e as normas de funciona-
mento dos grupos e classe, sujeitas
assim a um processo de negociagao.

Apesar de os alunos estarem sempre
dispostos em grupo isso néo introdu-
ziu qualquer perturbagao nos outros
tipos de trabalho que na aula houve,
nomeadamente no trabalho individual,
ou entre pares de alunos, ou no
trabalho envolvendo simultaneamente
a turma toda.

As tarefas matematicas em aula

As tarefas principais, ou pelo menos
aquelas a que atribuiu mais tempo
(15-20 minutos), foram apresentadas
por escrito e, num ou noutro caso,
complementadas oralmente por outras
mais pequenas e réapidas, dirigidas a
grupos de quatro alunos, uma vez que
era intengéo da professora que se
realizassem em trabalho de grupo.
Algumas, das mais curtas, foram
sugeridas a turma oralmente e
ocasites houve em que se verificou a
apresentacdo de determinada tarefa a
um aluno individual.

Elisa selecciona os materiais a utilizar
com cuidado, de modo a que sejam
adequados ao arranjo espacial da
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turma, sendo de salientar a variedade
utilizada nas quatro aulas que consti-
tuiam a unidade: geoplano; cartolinas
para recorte com tesoura; transparén-
cias e canetas de acetato para cada
grupo utilizar na projecgéo do proces-
so de resolugao da tarefa; e papel
vegetal para decalque. A adequacéo
das tarefas ao nivel etério dos alunos
e & organizacéo dos alunos é um
aspecto que valoriza e, para conseguir
a mediacéo do saber matematico, a
professora utilizou tarefas a realizar
pelos alunos de modo a que eles
construissem o seu conhecimento,
embora, como reconheceu, guiados
por ela:

Elisa (Na discusséo da ficha para
encontrar as figuras equivalentes)
— "Néofagodiscussaointergrupos.
Eu sou intermediaria. Ja consegui
fazer em tempos, isto com outras
turmas e com outras caracteristi-
cas, dialogo sem eu interferir. (Isso
tem a ver com) caracteristicas da
turma e néo so. Isso é um treino.
Neste caso eles sé foram meus
alunos este ano. Nao estavam ha-
bituados ao didlogo, nem a falarem.
Se eu tivesse continuado... Ja con-
segui fazer isso mas néo fago mui-
tas vezes."
O saber foi apresentado de uma
forma concreta e a sequéncia de
actividades propostas foi apresentada
de modo a conduzir o aluno a abstrac-
géo. A Elisa escolhe formas para
definir o saber a ensinar seleccionan-
do tarefas que parecem ter em conta
o saber anterior do aluno: de facto,
geralmente os alunos comegavam a
trabalhar e nunca a professora
acrescentou a informacéo incluida na
ficha que ndo fosse como ajuda aos
alunos com mais dificuldades.

Para a Elisa € muito importante a
exploracgéo da situacdo. Na verdade,
para a escolha das tarefas, néo tem
critério preciso, preocupando-se com
o seu grau de dificuldade e que per-
mitam ao aluno chegar ao conceito
por um processo de descoberta,
investindo fundamentalmente na sua
exploracgéo.

“Ha uma coisa,que eu fago, é que
nunca vou para a aula em que um

problema que € posto ao aluno eu
néo o tenha resolvido primeiro. Até
para ver os varios caminhos que
possam surgir, até porque acho
muito importante que dentro de uma
aula se aceitem os mais variados
caminhos para resolver uma situa-
¢&o... Preciso de ter grande conhe-
cimento do que vou fazer, para ndo
rejeitar nada e conseguir acompa-
nhar todos os caminhos e aprovei-
tar mesmo alguns que ndo levem a
nada mas que tém uma parte que
ainda se pode aproveitar..."
Para além do que se disse sobre as
caracteristicas essenciais das tarefas
desenvolvidas na aula, falta referir que
foram motivadoras, dado que os
alunos estiveram atentos e interessa-
dos no trabalho, o que é sindnimo de
uma implicagéo afectiva e cogpnitiva.

Exemplificaremos os dois tipos de
tarefas que surgiram para tratar das
areas do rectangulo, do triangulo e do
paralelogramo. A abordagem que a
professora utilizou parecia pretender
que os alunos chegassem a férmula
para a determinagéo da area dessas
figuras. O primeiro exemplo, & uma
das quatro questées de uma ficha de
trabalho apresentada aos grupos,
onde se pretende fazer a revisdo do
que sao figuras geometricamente
equivalentes e identificar figuras
equivalentes:

Descobre quais as figuras que ocu-
pam a mesma porgdo de plano.

o
=

A medida que ia distribuindo as fichas
ia salientando a necessidade de
resolverem a ficha com calma, como
quisessem, mas em didlogo com os
colegas do grupo. A professora
circula pelos grupos, comegando no
grupo dos alunos deficientes, desloca-
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se depois para outros grupos e, a
perguntas do género “Usamos a
régua ou o papel vegetal?”, responde,
repetindo variadas vezes “Isto & que
vocés tém de discutir. Eu ndo estou
ca”. Toma-se aqui aparente o estimu-
lo ao trabalho independente e a
discusséo entre os pares. Os alunos
vao tentando resolver a questao,
contando (muitas vezes alto) o
nimero de quadrados de cada figura,
conferindo com os colegas e registan-
do seguidamente no caderno.

Seguiu-se um momento de discusséo
entre os grupos e a professora, no
qual o papel da professora foi essen-
cialmente o de orientadora da discus-
s@o que, a maioria dos aluncs, com
entusiasmo acompanhava. Apds ter
indicagéo que todos os grupos tinham
concluido a tarefa, comegou por
solicitar a um dos porta-voz de grupo
que esclarecesse o pretendido na
pergunta, deixando transparecer a
preocupacéo que tem em compreen-
der o que o aluno compreendeu.

Porta-voz — Entendi que se ocu-

pam a mesma porg¢ao de plano tem

0 mesmo nimero de quadrados.
E imediatamente, sem sequer o deixar
concluir a Elisa questionou se estava a
falar por si ou em nome do grupo,
chamando a atengéo e recordando as
regras de funcionamento de grupo.

Professora — Entéo quais as figu-

ras gue ocupam a mesma porgao

de plano?
O aluno ndo da a resposta, diz
“Fomos contar os quadrados”. A
professora, ndo comenta parecendo
contentar-se com isso, demonstrando
uma valorizagdo dos processos
utilizados e da explicitagéo desses
processos. Dirige-se a outro grupo,
repetindo a pergunta.

Porta-voz (de outro grupo) — Figu-

rad, S, G.
Apesar da resposta néo estar correcta
a Elisa néo o deixa transparecer,
evitando assim avaliar a resposta do
aluno, tentando que sejam os alunos a
validar ou a corrigir. A Elisa tem a
preocupagéo de devolver as respos-
tas & turma esperando que os propri-
os alunos detectem qualquer incorrec-

¢éo. Assim, continua dirigindo-se a
turma perguntando se "Estéo de
acordo?”. Desta forma, entrega aos
membros da turma a deciséo sobre o
sentido da resposta, tentando fomen-
tar também a discussdo. Porém s6 se

' ouvem uns naos enquanto que se vém

uns bragos no ar. Uma aluna respon-
de & solicitagéo da Elisa deste modo:

Diana — Né&o estamos de acordo.
As figuras séoa J, S, G, H.
Professora— Vais explicar porqué.
Diana — Os do outro grupo enga-
naram-se ou entdo contaram mal.
A professora quer assegurar-se que
foi por lapso e nao por incompreensao
que o grupo respondeu incorrecta-
mente e continua:

Professora — O grupo da Diana

acha que vos escapou uma figura.

Qual foi?

Porta-voz — A figura H

Professora — Entdo e porqué?

Quantos quadrados ocupa a letra

H?

O porta-voz — 16

Professora— E as outras figuras J,

S.G?

Porta-voz — Também 16

Professora — Estamos entéo de

acordo que as letras que ocupam a

mesma porcéo de plano sdoa J, S,

G, eH?

Porta-voz — Sim
Apbs esta sequéncia seguiu-se um
novo didlogo entre a professora e a
turma, em que a professora foi
fazendo perguntas, indicando qual o
aluno que devia responder, aprovei-
tando as suas respostas, mesmo que
nao correctas, e tentando varios
caminhos ("Ora vamos |4 ver de outra
maneira”) de modo que os alunos
chegassem onde queria. A importan-
cia de considerar varios métodos para
resolver um problema sobressai com
regularidade e é também usado como
um meio de motivar os alunos. Neste
exemplo fica, também, bem expressa
a exigéncia, quase sistematica, desta
professora pela apresentagéo das
razoes e justificagéo das respostas.
Neste caso, ndo havia, grande coisa a
explicar, mas sim a constatar, pois o
tipo de tarefa apelando a saberes

matematicos de nivel elementar, ndo
dava oportunidade para a troca de
raciocinios, de argumentos, de
explicagdes e justificagbes.

O segundo exemplo tinha como
objectivo chegar a férmula da area do
paralelogramo a partir da area do
rectangulo equivalente e foi assim
apresentado:

Representa no geoplano um
paralelogramo utilizando os elasti-
cos distribuidos. Em seguida repre-
sentaum recténgulo tendo umabase
de comprimento igual & do
paralelogramo.
Qual seré a area do paralelogramo?
Que relagéo havera entre as areas
das duas figuras? Porqué?
Qual sera a formula para determinar
a area do paralelogramo?
Embora sem grande complexidade,
esta situagao de caracteristicas mais
abertas que a anterior, permitia a
discussao e a colaboragéo entre
pares, a comunicagao sobre a mate-
matica, propiciando o discurso de
modo a construir novos significados e
possibilitando o alargamento e
desenvolvimento do conhecimento
dos alunos. Porém néo surgiram
representagoes, estratégias de
resolugéo, ou solugbes muito diferen-
tes. A razdo, segundo a Elisa, teve a
ver com o modo como a exploragéo
foi conduzida:

*Setivesse pegado na tarefa assim
integral e deixasse os mitidos che-
garem &éreapodiateracertezaque
eles tinham feito a abstraccdo. Das
duas uma, ou lhes dava liberdade
absoluta (para a explorarem), ou
Ihes dava mais exemplos e pergun-
tava a concluséo a tirar. (Assim)
perde-se o processo, 0 processo
nao serviu para nada, foi uma brin-
cadeira e a conclus&o que deveria
vir do processo aparece desligada.
Eles decoram a férmula e esque-
cem, ou ndo percebem, tudo aquilo
que apareceu.”
Deste modo a Elisa constata que além
do caréacter problematico da situagéo,
hé outro aspecto essencial que se
prende com o seu desenrolar, questi-
onando o modo como, muitas vezes,
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orienta as discussdes. Isto prende-se
com outro aspecto essencial do
trabalho do professor, a interacgéo
que acontece nas aulas.

Comunicacio e Negociacdo

Criando condigées para que os alunos
entendam claramente o que se pre-
tende (altura de voz, dicgdo, momento
em que o faz, local da sala em que se
coloca quando o faz, capacidade e
simplicidade de explicitagao), foi
saliente, o investimento da Elisa no
desenvolvimento da comunicagéo,
valorizando a importancia de os alunos
falarem e da sua participagédo activa.

As regras de funcionamento para a
execucao de qualquer tarefa séo
apresentadas pela professora, que, no
entanto, real¢a a liberdade do grupo
recorrer ac que quiser para a resolver.
Relativamente as regras do grupo
parecem ser de mutuo consentimento
e ja estarem bem interiorizadas pois
os alunos comegam quase de seguida
a trabalhar, sabendo precisamente
quem fica com o material, quem é o
porta-voz e como se distribuem de
modo a participarem na resolugéo da
tarefa proposta. E o tempo de execu-
¢éo da tarefa que, apesar de néo ser
explicitado, se vé sempre negociado,
pois, quando ao informar os alunos
que vai proceder a correc¢do, apare-
cem solicitagbes no sentido de se
aguardar um pouco mais, e deu
sempre mais tempo para acabarem,
nunca levantando problemas.

Vamos ilustrar o tipo de interacgéo
predominante que surge nas aulas
desta professora, com a discusséo da
tarefa explicitada em cima. A profes-
sora distribuiu a cada grupo um
geoplano e elasticos de varias cores,
solicitando que com aquele material,
representassem um paralelogramo.
Os alunos comegam logo a fazer,
sabendo precisamente quem fica com
o material e como distribuem as
tarefas de modo a resolverem a
proposta de trabalho. Enquanto os
alunos, sem grande demora, se
dedicam a realizagéo da tarefa, a
professora desloca-se pelos grupos,
comecando pelos alunos deficientes.
Depois de lhes prestar ajuda, a
professora continua junto aos grupos,
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observando o andamento dos traba-
lhos e salientando alguns aspectos ou
repetindo de outra forma a mesma
questao e estimulando a discussao
entre os alunos: “Este € um
paralelogramo muito especial. Por-

qué?” ou, junto de outro grupo, "Eu

queria que vocés fizessem um maior”
ou, ainda, "Seré que o que fizeram &
um paralelogramo?”.

Apos ter dado tempo para os alunos
resolverem as questdes apresenta-
das, a professora, depois de dar a
volta por todos os grupos, vendo que
num deles os alunos nao conseguiam
chegar |4, recorreu a turma e come-
cou a discussado da seguinte maneira:

Professora — Olhem la num

paralelogramo o que se verifica?

Aluno — Tem os lados opostos

paralelos.

Professora— Sim senhora. Tem os

lados opostos paralelos.
E pegando num geoplano maior, que
expde para a turma, mostra num
paralelogramo os lados paralelos dois
a dois. A seguir, traga a altura do pa-
ralelogramo enquanto pergunta para a
turma "Se eu tracar assim, o que
estou a tracar no paralelogramo?”.
Sem dar exactamente a resposta
acrescentou algo mais, “Néo ha
duivida que é a distancia entre os dois
lados. Entéo, seré ...?", sendo curto o
intervalo de tempo que decorreu entre
a pergunta que fez e o esclarecimento
que deu a sua pergunta. Um aluno
responde: “Altura”. A Elisa aproveita
esta resposta para esclarecer melhor
o que ¢é a altura. D&, seguidamente,
mais algum tempo para os alunos
continuarem a tarefa de construgéo de
um recténgulo de base igual a do
paralelogramo. Segue de grupo em
grupo, ouvindo-se questionar os
alunos com perguntas do tipo “Onde
esta a base do paralelogramo? Sera a
base do recténgulo a mesma que a do
paralelogramo?” ou “Qual é o compri-
mento da base do paralelogramo? E
do rectangulo?”. Ou ainda, “Este
paralelogramo é um losango. Vocés
olhando para la vao construindo o
rectangulo no paralelogramo, vejam
se descobrem alguma coisa de
especial. Comparent o rectangulo

com o paralelogramo.”

A professora segue de grupo em
grupo e, apos ter feito a ronda, para e
dirige-se a turma "Vamos la ver se
estdo todos de acordo” e estimulando
a discusséo entre os alunos, repete a
questdo de outra maneira:

Professora — Vamos ver ao que
cada grupo ja chegou. Cada grupo
vai tentar completar o que disse o
anterior, para ndo se repetirem. Vai
comegar o grupo da Diana.
Aluno—Abase do paralelogramo &
a mesma base do rectangulo. O
rectangulo tem os lados iguais dois
a dois.
Professora—Issojavocés sabiam.
E repete o que os alunos disseram,
fazendo o que frequentemente faz, ou
seja, sempre que possivel aproveitar
as respostas dos alunos.

Professora — Eu queria ver se vi-

ram mais alguma coisa. Digam la. O

Jodo quer falar.
O Joao disse algo que a professora
repetiu para tornar perceptivel "Aqui
formou-se um triangulo e aqui também
esta outro tridngulo”. Continua a
questionar, solicitando os alunos
sobre a apresentagdo das suas
conclusées. E o Bruno que responde:

Bruno — Encaixando. Esta parte
que esta de fora faz parte do rectén-
gulo e este faz parte do
paralelogramo.
Vera — Este bocadinho encaixado
aqui da o rectangulo.
Apobs os comentarios dos alunos
acerca da questéo posta, é a Elisa que
tira a concluséao:

Professora— Entdo podemos dizer
que as areas do rectangulo e do
paralelogramo séo iguais?
Aluno — A érea deste losango tem
de serigual & area deste rectangu-
lo.
Professora — Entdo vamos |4 ver,
parece que essas duas dreas sao
geometricamente iguais. Como se
calcula a area do rectangulo?
Ana — Multiplica-se a base pela
altura.
A professora pega novamente no
geoplano que mostra a turma, dizen-
do:
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Professora — Eu ja vi que o
paralelogramo € idéntico ao rectan-
gulo. Como poderei entdo determi-
nar a sua area?

Aluno —Multiplico a sua base pela
altura,

Professora — Porqué?
Aluno—Porque esse paralelogramo
pode transformar-se no rectangulo.
Professora — Todos perceberam?

E volta a repetir o modo de calcular a
area do paralelogramo, preocupando-
se em dar outros exemplos onde os
alunos pudessem esclarecer as
dividas que ainda tivessem. Os
alunos, de um modo geral, concluiram
que as areas das duas figuras eram
iguais, sendo a professora a encami-
nhar o seu raciocinio de modo a que
eles chegassem & férmula pretendida.

Procurou-se descrever dois aspectos
essenciais do trabalho do professor,
as tarefas, e a comunicag@o e negoci-
acéo desenvolvidas em aula.

As tarefas descritas demonstram a
capacidade desta professora seleccio-
nar e usar recursos e materiais
adequados ao curriculo e aos alunos.
De facto um professor tem de preocu-
par-se com as estratégias a desenvol-
ver de modo, ndo sé a estimular os
alunos, como a criar um contexto
onde seja possivel o desenvolvimento
do raciocinio matematico que permita
aos alunos, fazerem conexées com as
outras areas do saber. As tarefas
propostas, utilizadas para introduzir
um contetido, para possibilitar a
utilizagéo e préatica de conceitos e
técnicas ou ainda para servir de
suporte a aquisigéo de outras compe-
téncias matematicas, foram, na sua
generalidade, limitadas aos contelidos
disciplinares, proporcionando algumas
hipéteses de descoberta. Essencial-
mente de dois tipos, e geralmente
retiradas do livro, umas tiveram como
objectivo a aplicacéo e verificagéo do
conhecimento de contetidos j4
tratados; as outras serviram como
meio para introduzir e/ou desenvolver
conceitos, ou ainda como contexto de
aquisicéo de certas competéncias
mateméticas.

O tipo de interacgao predominante foi
entre a professora e os alunos. A

discussdo com toda a turma foi o
formato predominante, escolhido por
esta professora para encorajar a
colaboragéo e operacionalizar o tempo
de aula da melhor forma possivel.
Poderia esperar-se que os préprios

‘alunos tomassem a iniciativa de

dialogar entre si, sem passar pela
professora. Reconhecendo que neste
nivel de ensino é dificil criar este tipo
de interacg&o, a Elisa considerou que,
dadas as caracteristicas desta turma,
o nivel de comunicagdo que acontece
no dialogo entre pares, foi dificil
acontecer, ao que a presséo do
cumprimento programa nao foi alheia,
acabando por assumir o papel de
condutora da discusséo.

“o trabalho (dos alunos €) que se
podia prolongar muito mais. Eu vou
cortando porque eu quero avancgar
um pouco também. Repara que até
a reforma nunca acabava um pro-
grama de matematica. Neste mo-
mento eu sinto esse peso. Estou a
querer fazer duas coisas. Nao aban-
donar a estratégia, mas também
dar mais matéria. E de facto um
dilema. As vezes sacrifico a estra-
tegia, o processo...."
Através deste comentario é ainda
visivel o conflito com que, a Elisa, tal
como muitos professores, se debate:
"pbr os mitidos a falar/ter tempo de
cumprir os programas”, passar para
os alunos a validagéo das varias
respostas/ser a autoridade e a
responsavel pelo andamento da aula,
intervir como organizadora e
facilitadora do processo de comunica-
céo tendo em vista chegar a um
consenso na resposta/conduzir os
estudantes até as respostas certas.
Sobressai, também, a preocupagéo da
Elisa para que os alunos digam o que
fizeram, convidado-os a falar, para a
turma e professor, apelando constan-
temente & participagao de todos.
Igualmente foram evidentes as
frequentes solicitagbes no sentido
dos alunos apresentarem os seus
raciocinios, criando possibilidades de
argumentacao, formulacéo e
reformulagédo das questées e o pensar
em voz alta. O didlogo situou-se ao
nivel professora-aluno, sendo este o
nivel mais comum de interacgéo que

se estabeleceu. Através dele péde a
Elisa compreender o que o aluno
compreende. Por outro lado, permitiu
a cada aluno exercitar a verbalizagéo
do seu saber e aos colegas que
ouvem, a conscien-cializagao das
vérias interpretacoes, concepgoes e
significados presentes.

O seu incentivo a comunicagéo entre
os alunos ou grupos foi visivel,
estimulando o didlogo entre os alunos,
que, no entanto, sabe dificil de
acontecer. De facto essa preocupa-
¢éo da Elisa, que demonstra o papel
que atribui as explicagdes e a troca de
ideias entre pares na partilha do poder
na sala de aula e no aumento de
oportunidades para a resolugéo de
conflitos e negociagéo do significado,
muitas vezes nao tem resultados
préticos: se a Elisa, por um lado,
considera fundamental o desenvolvi-
mento de determinadas capacidades
nos alunos, na angustia de |he faltar
tempo para cumprir o programa, e, na
ansia de avancar na matéria, reconhe-
ce com frequéncia que "da, de vez
em quando, os saltos que deviam ser
dados pelos alunos” se ndo houvesse
a presséo do programa. Esta preocu-
pacéo € a raz&o pela qual, principal-
mente em fim de aula, os momentos
de discusséo entre os grupos, —
propicios ao desenvolvimento da
discusséo entre pares, a apresenta-
¢éo dos pontos de vista dos alunos,
as justificagbes dos seus pensamen-
tos e dos seus comentérios e sobre
perspectivas dos colegas — foram
substituidos por discussao de grande
grupo e o didlogo predominante foi
entre professor - aluno. Parece ser
assim que a Elisa procura resolver o
dilema que permanentemente sente,
optando nessas alturas por promover
a interacgédo, entre professora e
turma. N&o obstante, néo sente que
essa forma de organizagéo seja
impeditiva da responsabilizagdo de um
aluno pela explicagéo ou da correcgéo
do trabalho de outro, sendo a partici-
pacéo de todos os alunos uma
preccupacéo real desta professora.

Fatima Guimaraes
Escola Preparatoria do Lumiar
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“Oh professora,
investigagbes com
espelhos!?

O que é isso?”

Foi assim que o Pedro
reagiu, naquele dia, ao
olhar para o sumario que
estava escrito no quadro.
Esta aula, de que vamos
falar, enquadrou-se num
capitulo de Geometria do
7° ano, embora se tenha
realizado numa turma do
8° ano. Nela
experimentamos uma
ficha de trabalho
envolvendo investigagdes
com espelhos.

16

Investigar na aula de Matematica

No dltimo ano lectivo, leccionamos os
mesmos anos de escolaridade, na
mesma escola. Assim, pudemos
trabalhar em conjunto na preparacéo
das aulas e, ao mesmo tempo,
pudemos analisa-las e discuti-las no
sentido de aperfeigoar o trabalho
futuro. Foi com este objectivo que
organizamos esta aula, na qual
participamos as duas, uma como
professora da turma e a outra como
observadora.

Para a realizagac desta actividade
organizamos os alunos aos pares,
distribuimos uma ficha de trabalho por
aluno e um livro de espelhos por cada
par. Pedimos também que cada par
entregasse por escrito as respostas
as questdes 3, 4 e 5. Esta ficha
ocupou-os durante duas aulas. Na
primeira delas, comegaram por
mostrar alguma surpresa em relagéo
ao novo material com que iam traba-
Ihar. Apos serem distribuidas as fichas
e os espelhos, muitos alunos comega-
ram por encarar o espelho ndo como
um material de trabalho, mas sim
como habitualmente o utilizam. Depois
desta fase inicial, comegaram a
trabalhar e a utilizar o espelho nas
suas investigagoes. Para transmitir
melhor como decorreu a aula, vamos
ilustrar a nossa descrigdo com alguns
dialogos.

Sandra: Oh professora, os espelhos
séo para qué?

Prof.: Ja leste com atengéo o inicio da
ficha?

Sandra: Mais ou menos...

Como nos apercebemos que alguns
alunos estavam com dificuldade em
iniciar o trabalho, resolvemos explicar
para toda a turma o fim a que se
destinava o espelho.

As investigagdes acerca dos eixos de
simetria dos varios poligonos regula-
res tomaram varias formas. Uns

Lina Brunbeira
Helena Fonseca

alunos descobriam todos os eixos de
simetria colocando o espelho em
todas as posigoes sobre a figura.
Outros, depois de uma investigagdo
inicial com o espelho, imaginavam o
eixo de simetria e desenhavam-no ja
sem a ajuda do material.

Entretanto, alguns alunos comegavam
ja a preencher a tabela.

Marco: Mas nao ha aqui poligonos de
quatro lados.

Prof.: Entdo como se chama um
poligono regular de quatro lados?

Marco: Ah claro! E um quadrado. Esta
no caderno.

Depois de ter encontrado 3 eixos de
simetria no tridngulo, 4 no quadrado e
5 no pentagono, a Carla disse um
pouco insegura:

— Estou a ter uma ideia mas néo sei
se esta certa.

Atacou entdo o hexagono ja com a
sua conjectura que, no entanto, néo
se arriscou a explicitar.

Enquanto observavamos o trabalho
dos alunos, percebemos que, apesar
de ja terem chegado a conclus@o
pretendida na questéo 2, a maioria
deles manifestava uma certa relutan-
cia em explica-la por escrito.

Ainda na primeira aula, muitos alunos
chegaram a avangar com as investiga-
¢Oes sobre eixos de simetria em
triangulos, quadrilateros e no circulo.
A primeira reacgao da maioria foi
responder de imediato que um
triangulo tem trés eixos de simetria,
pois naturalmente identificam um
triangulo como sendo sempre
equilatero. Foi entdo necessario
chamar-lhes a atencéo para a existén-
cia de outros.

No final desta aula recolhemos as
respostas pedidas para posteriormen-
te serem analisadas. A questéo
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relativa aos eixos de simetria do
circulo foi a que recolheu respostas
mais interessantes. Quase todos os
alunos sabem intuitivamente que
existem infinitos eixos, mas substitu-
em esse termo por outros néo
equivalentes, tais como: muitos,
montes, milhares, milhges, ... . Houve
apenas algumas respostas como 4, 8,
30 e 360! Para além do esbogo a
ilustrar a resposta, alguns acrescenta-
ram ainda que os eixos tém de passar
pelo centro e uma aluna afirmou que
estes sdo os "didmetros”.

Na segunda aula, os alunos explora-
ram primeiro a parte |l da ficha e
depois passémos a uma fase de
discusséo do trabalho realizado. O
problema das estrelas néo apresentou
dificuldades iniciais. Os alunos
perceberam como tinham de colocar
os espelhos e contaram bem o
nimero de pontas. Ultrapassada esta
fase alguns alunos deram o problema
por terminado.

Rui: Professora, ja acabei.

Prof.: Entao qual foi a relacéo que
descobriste?

Rui: Relagao!? O que é isso?

Prof.: Tenta descobrir que ligagéo
existe entre o &ngulo formado pelos

espelhos e o nimero de pontas da
estrela.

Daniel: Entdo, quanto mais abrimos o
livro, menos pontas temos.

Rui: Quanto maior for o angulo, menor
€ o numero de pontas!

Prof.: Sim, & verdade. Mas podem
descobrir mesmo uma regra. Por
exemplo, se o angulo for de 60°,
conseguirdo descobrir o nimero de
pontas da estrela sem utilizarem o
livro?

Hugo: Séao seis.
Prof.: Como descobriste?

Hugo: Séo seis porque temos de
multiplicar o 60° por 6 para dar 360°,
que é a volta toda.

Jodo: Nao estou a perceber nada.
Hugo: Nao vés que as multiplicagbes
dao sempre 360°, 120° x 3 = 360°,
36° x 10 = 360°, 72° x 5 = 360°.
Prof.: Entao qual é a regra?

Ana: O angulo vezes o numero de
pontas da sempre 360°.

Durante a aula alguns alunos inventa-
ram ainda novas exploragoes.

Luisa: Oh professora, se em vez de
uma ponta de estrela tivermos um
trago, podemos obter um tridngulo,
um quadrado, um pentagono, ... .

" Prof.: Muito bem! Também podes

tentar encontrar uma regra para esse
caso.

Entretanto tocou. Enquanto arruma-
vam as suas coisas, alguns alunos
manifestavam o seu agrado por este
tipo de aulas.

Investigacdes em Matemitica

Uma investigagdo mateméatica é uma
viagem até ao desconhecido. Ela torna
possivel aproximarmo-nos da matema-
tica do mesmo modo que os matema-
ticos o fazem, porque seremos nés a
escolher quais as direcgbes a seguir.

O processo de investigagdo matemati-
ca pode ser ilustrado pela chamada
metafora geogréfica: “O importante &
explorar um aspecto da matematica
em todas as direcgdes. O objectivo &
a viagem e ndo o destino” (Pirie,
1987, citado em Ernest, 1991, p.285).
No caso da resolugéo de problemas,
o objectivo é encontrar um caminho
para atingir um ponto ndo imediata-
mente acessivel. Consideramos este
um processo convergente aoc contra-
rio da investigagdo matematica que e
um processo divergente.

Um exemplo de uma “investigagéo
pura” é descrito por Lerman (1989,
p. 77). Num seminario de pds-gradu-
agao com alunos que nédo eram de
matematica, ele apresentou a seguin-
te investigagéo:

Considera os tridngulos de lados

inteiros e de perimetro 12. Investi-

ga.

5/\s
5

3I\44

2 2 4

Alguns grupos ficaram desconcer-
tados, dizendo que néo percebiam
o que se pretendia, ja que nenhuma
questéo fora colocada. Outros gru-
pos trabalharam em areas de trian-
gulos, perimetros de trigangulos e de
recténgulos, etc/ Todos os grupos
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consideraram esta investigagéo
bem diferente das que ja tinham
experimentado anteriormente, e ao
mesmo tempo muito desafiante.

A atitude de desorientacéo que
Lerman descreve em alguns alunos é
natural ser observada em actividades
tdo abertas como esta. Devemos
entéo considerar uma fase anterior a
este nivel de propostas. A aula que
acabamos de descrever é exemplo
disso. A actividade de investigacéo
que apresentamos possuia algumas
linhas condutoras, no entanto, havia
espago para que os alunos enveredas-
sem por caminhos diferentes fazendo
novas descobertas e criando outras
questoes, tal como aconteceu com a
Luisa.

Qual o valor de uma investigacio
matematica?

Sabendo que este trabalho levanta
algumas dificuldades, porqué propé-
lo? Ao analisar véarias situagdes, ao
construir estratégias e ao descobrir
solugdes, o aluno podera melhorar a
capacidade de resolver problemas
quer na matematica, quer na
vida real.

As actividades de investigagéo
constituem uma boa oportunidade
para os alunos trabalharem em
grupo. Deste modo, mais faciimente
se conjugam ideias e se ultrapassam
dificuldades. O grupo aumenta
também a confianga em enfrentar
novos problemas e promove a
discusséo entre alunos.

Quando propomos actividades de
investigacdo corremos por vezes 0
risco dos alunos seguirem por um
caminho errado. No entanto, torna-se
necessario que seja a propria experi-
éncia a mostrar o erro. Nao dizer logo
se as ideias avangadas pelos alunos
estdo certas ou erradas parece
encoraja-los a desenvolver melhor as
suas proprias ideias. Se o aluno nédo
consegue sair do erro em que se
envolveu, entdo sera necessario
ajudé-lo a perceber que escolheu um
caminho incorrecto.

Outro aspecto importante é o apoio
que o professor podera pres-
tar. Neste tipo de actividades ¢
vulgar surgirem questées néo rotinei-
ras, que suscitam nos alunos uma
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certa inseguranca, e que por vezes os
leva a desistir facilmente. Foi o que
aconteceu com o Rui que terminou o
seu trabalho quando lhe surgiu uma
questéo mais problematica. Nesta
altura & essencial a intervencéo do
professor dando orientagées, ajudan-

do & interpretacéo e tentando de outra -

forma que os alunos descubram o que
se pretende. Recordemos a discus-
séo:

Rui: Quanto maior for o angulo, menor
€ o niimero de pontas!

Prof.: Sim, é verdade. Mas podem
descobrir mesmo uma regra. Por
exemplo, se o angulo for de 60°,
conseguirdo descobrir o nimero de
pontas da estrela sem utilizar o livro?

As sugestbes do professor devem ser
eficazes, contudo néo devem deixar o
aluno com a impresséo que nao foi ele
que respondeu & questdo. As melho-
res sugestbes séo as que questionam
os alunos e néo as que lhes respon-
dem directamente as questées. Elas
devem leva-los a descobrir as limita-
¢bes das suas abordagens, ou a
clarificar as suas préprias ideias.

O perigo de algumas orientagées é
que estas retirem a parte mais
relevante de uma investigagdo
matematica: a de descobrir uma
estratégia adequada. Ao aluno nao
deverd restar apenas a tarefa secun-
déria de fazer alguns célculos.

Pedir aos alunos que expliquem
por escrito o seu raciocinio e as
suas descobertas € um aspecto que
melhora a capacidade de comunica-
¢éo oral e escrita. Por outro lado, este
€ também um momento de reflexdo
sobre aquilo que acabaram de explo-
rar. Eventualmente, também podera
ser apropriado pedir um esbogo que
ilustre a
resolucgéo de
um problema.
O desenho ao
lado & um
exemplo claro
deste procedi-
mento.

Uma fase muito

importante em actividades de investi-
gagdo ¢ a discusséo, com toda a
turma, do trabalho realizado. E nesta
altura que os alunos apresentam os

resultados das suas investigagoes e
que o professor tem oportunidade de
clarificar ideias, de modo a esclarecer
eventuais dividas. Sera recomendavel
guardar para esta fase algumas
questdes mais ambiciosas, pois deste
modo, e com a ajuda do professor, os
alunos poderéo fazer raciocinios mais
complexos, o que garantira a compre-
ensédo do problema.

Dificuldades a enfrentar

A introdugdo de actividades de
investigacdo na aula de matematica
levanta dificuldades que merecem
alguma reflexao. Uma das possiveis
dificuldades relaciona-se com a
gestdo do tempo. Os alunos
necessitam de tempo para compreen-
der e analisar o problema, no entanto,
ndo se deveré prolongar demasiado a
actividade pois isso podera conduzir a
uma perda de motivagdo. Por outro
lado, os alunos tém ritmos diferentes
e, embora tenhamos de respeitar isso,
ndo podemos esperar pelos mais
demorados todo o tempo necessério.
Se o fizermos, corremos o risco de
haver uma disperséo por parte dos
alunos e de perder o controlo da aula.

Outro aspecto a considerar é o nivel
das propostas apresentadas.
Todas elas deverdo conter algumas
tarefas acessiveis a todos os alunos,
caso contrario podera desencadear-se
um sentimento de frustragéo naqueles
que tém mais dificuldades o que, em
dltima analise, conduzira também a
uma disperséo. A Carla, que interveio
na primeira aula, € uma aluna esforga-
da, no entanto, com dificuldades e
alguma inseguranca. Para ela esta
actividade foi bastante significativa,
pois ao perceber que também era
capaz de responder as propostas, o
seu entusiasmo cresceu e tornou-se
uma das alunas mais empenhadas
nesta tarefa.

Habitualmente, os alunos nao estdo
familiarizados com este tipo de
propostas. O facto de algumas
questbes serem mais abertas coloca-
Ihes dificuldades, as quais se reflecti-
réo no trabalho do professor. Estas
questbes séo de alguma forma
caracterizadas por terem objectivos
pouco definidos, o que torna necessa-
rio o recurso a capacidades como a

intuicéo de modo a encontrar uma
possivel estratégia de resolucéo.
Além disso, os alunos normalmente
esperam encontrar questdes relacio-
nadas com o capitulo em estudo e
resolver exercicios e problemas pela
simples aplicagéo dos conhecimentos
adquiridos. Quando isto néo aconte-
ce, € natural que manifestem alguma
inseguranca e uma maior dependéncia
em relagdo ao professor.

Como Lerman (1989, p. 74) afirma, o
maior obstaculo & consideragéo de um
curriculo orientado para o processo
de fazer matematica ¢ a nossa propria
relutancia, como professores, cuja
formagéo esteve sempre ligada aos
contetidos. Citando o autor:

Eu lembro-me da minha reacgéo
alguns anos atras, quando me foi
oferecido o lugar de investigador
matematico numa equipa de cien-
tistas, para a construgdo do modelo
matematico da poluigdo de um im-
portante lago. Eu ndo me lembrava
de ter estudado Modelos matemé-
ticos de lagos na Universidade e,
num estado de panico, recusei o
trabalho. Eundo me estava averser
capaz de fazer matematica de uma
forma criativa, mas apenas a repro-
duzir o que me tinham ensinado.

Nota: A elaboragéo da ficha de trabalho
e a analise da actividade relatada neste
artigo foram levadas a cabo no grupo de
Geometria do projecto “Matematica
Para Todos — Investigacées na Sala de
Aula”, que se desenvolve no d&mbito do
CIEFCUL (Centro de Investigagio em
Educagao da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa).
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Investigacoes com espelhos

I. Os desenhos de algumas bandeiras sdo figuras com eixos de
simetria.

Colocando o espelho sobre o eixo de simetria, consegues, a
partir de uma parte da figura, obter a figura completa.

Com a ajuda de um espelho, faz as seguintes investigacoes:

1. Desenha um quadrado no teu caderno e descobre quantos eixos de simentria tem. Faz um
desenho que explique o que concluiste.

2. A seguir estdo desenhados alguns poligonos regulares teus conhecidos.

a) Descobre todos os eixos de simetria de cada poligono. (Experimenta e regista na tabela)

N° de lados do
poligono regular

N° de eixos de
simetria

{
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b) Observando a tabela que preencheste, a que conclusdes podes chegar?

3. Quantos eixos de simetria tem um tridingulo?

Experimenta para vérios tipos que conheces e escreve as tuas conclusdes.

4. Também existem muitos quadrilateros: rectangulos, losangos, trapézios, ...

Descobre, para cada um deles, quantos eixos de simetria hi? Faz um esboco das tuas
descobertas.

5. E um circulo, quantos eixos de simetria tem?

II. Com um livro de espelhos podemos obter uma sequéncia
de vérias imagens que formam uma nova figura.

Coloca o livro de espelhos na zona a tracejado das figuras e
observa as estrelas que se obtém.

1200

Y\ 36°

72°

Quantas pontas de estrela obténs para cada angulo?
Experimenta outros angulos.

Que relagéo existe entre o angulo formado pelos espelhos e o nimero de pontas da estrela?

Ficha de trabalho desenvolvida pelo Projecto Matemdtica Para Todos - Investigacées na Sala de Aula
i
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Nunca, mas nunca, me
tinha passado pela
cabeca escrever sobre
uma aula de que tivesse
gostado. A ideia que
tenho é que na maior
parte das vezes
preferimos falar sobre o
gue nos corre mal.
Desabafar. Mas, para os
outros, isso deve ser
enfadonho e pouco
lucrativo. Cada um
aprende com os seus
erros, mas pouco aprende
com os erros dos outros.
Dai que talvez seja mais
importante escrever
sobre as experiéncias
positivas. Claro que ha
muitas coisas que nos
correm mal, mas essas
deixemo-las para “o
nosso grupo de amigos
da matematica” que tém
a obrigagéo de nos aturar
aqueles relatos tristes...

Uma aula de que gostei

Quando me sugeriram que escreves-
se sobre uma aula que gostei de dar e
na qual eu penso com prazer percebi
que ndo era uma tarefa nada facil.

Normalmente, os melhores momentos
séo indescritiveis porque fazem parte
de um longo processo iniciado
semanas ou meses antes. Muitas das
alegrias surgem quando um aluno ou
um grupo de alunos fazem algo que
nao esperavamos, mostrando que o
trabalho anterior que tinhamos feito
com eles afinal tinha muito mais
sentido do que aquilo que nos tinha
parecido.

Cada vez que penso no que de
agradavel aconteceu nas aulas,
recordo com muito mais facilidade
aquilo que, numa aula sobre fungdes,
a Cristina descobriu e qual a reacgéo
da Ana Teresa a essa descoberta. O
que a Diana me disse baixinho sobre a
investigagdo de um problema de
geometria. Ou no que me dizem
sempre a Soraia e a Graciete no fim
de cada aula. Muitas vezes nao ha
relagdo entre o entusiasmo com que
preparo uma actividade e o entusias-
mo com que os alunos a recebem e
trabalham. O que acabo de dizer tem
uma excepgao: quando proponho a
utilizagdo de computadores, calcula-
doras ou qualquer outro material
manipulavel (por exemplo, cubos), o
entusiasmo é praticamente geral.

Lembrei-me de uma aula de duas
horas numa turma do 10° ano em que
propus que os alunos, em grupos, se
debrugassem sobre pequenas investi-
gagbes que depois, nas duas aulas
seguintes, seriam apresentadas &
turma. Estavamos no inicio do estudo
das fungbes. Ainda n&o tinhamos
passado a fase da formalizagédo. Os
alunos j& tinham trabalhado no
computador com um programa de
gréaficos, sabiam utilizar razoavelmente
a calculadora gréfica e ja todos os
grupos tinham feito alguma apresenta-
céo utilizando o viewscreen.

Paula Teixeira

Era o segundo grande trabalho desse
ano. O primeiro tinha sido logo no
inicio do ano quando estudamos a
Estatistica e os alunos fizeram a maior
parte desse trabalho fora da sala de
aula. Eles n&o tinham aceite bem o
facto de terem de se encontrar para
além das aulas e nem tudo tinha
corrido da melhor maneira. Por isso
este segundo trabalho era para ser
todo feito nas aulas.

Os alunos também ja tinham trabalha-
do vérias vezes em grupo na aula, em
trabalhos mais pequenos. Tinhamos
combinado que de tempos a tempos
os grupos mudavam a sua composi-
céo e, por isso, embora a forma de
trabalho ja fosse habitual na aula, a
composigao dos grupos era nova.
Dois grupos eram constituidos por
bons alunos, dois por alunos mais
fracos e outros dois tinham alunos
melhores e outros mais fracos. Em
ocasides anteriores e em grupos
heterogéneos, tinha-me apercebido
que nos casos em que nao havia uma
relagéo afectiva forte entre os seus
elementos, havia tendéncia para os
melhores alunos assumirem uma
pseudo-simpatia pelos mais fracos
que me perturbava. Dai o facto de s6
se terem formado dois grupos hetero-
géneos nos saberes. Todos os grupos
tinham rapazes e raparigas.

Havia varias propostas de trabalho e
cada grupo de cinco alunos recebia a
sua. Propositadamente, nem todas as
actividades tinham o mesmo grau de
dificuldade. Desejava que todos os
grupos terminassem sentindo que
tinham conseguido chegar ao fim.

Tinha aproveitado parte da aula
anterior para organizar o trabalho. Os
alunos sabiam que se deviam sentar
em grupo, organizando a sala logo que
chegassem & aula, que tinham duas
horas para fazer o trabalho e que nas
duas aulas seguintes apresentariam o
problema aos colegas. Sabiam que os
trabalhos propostos aos vérios grupos
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eram diferentes. No final da aula, v Mais p-roblemas it cibos =
todos os grupos tinham que entregar
uma folha com o que tinham feito. Existe uma histéria acerca de um monumento ‘
Nao precisavam de se preocupar cibico que se situava numa praga “qu’adrada“.
muito com a apresentacdo mas era Tantoocul?o COmOo a praga fm:am construidos com :
necessario que eu percebesse tudo o o mesmo nimero de cubos mais pequenos. A praga
que tinham feito. ‘ € duas vezes mais larga do que o cubo.
Quantos cubinhos sdo necessdrios para construir o ‘
Distribui os enunciados pelos grupos. | monumento e a praga? %
Os dois grupos melhores comegaram (Atengio: os dados ndio dizem que a praca s6 pode = 3 |
imediatamente a trabalhar. Percebi ter um “cubinho” de altura. O desenho é somente
que tinham entrado em competigéo. ‘ um esbogo.) ‘
Néo podendo comparar os trabalhos =
do ponto de vista da matematica, ‘ a - n°de cubos por lado “do cubo” ‘
porque os problemas eram diferentes, b - n° de cubos por lado “da praga”
para eles "ganhava” quem conseguis- ‘ .
se resolver o problema com a menor ¢ - n®de cubos por altura “da praga
ajuda possivel. O problema constituia ‘ “Tanto o cubo como a praca ‘quadrada’ foram construidos com o mesmo niimero de
um grande desafio e nunca quiseram a cubos mais pequenos”. Logo, os volumes séo iguais: a3=bxbxe (1)
minha pr:senga a n&o ser na fase final “A praga é duas vezes mais larga do que o cubo”. Logo: b=2a (2) ‘
?:zr:rcs?;; ;:;g;g:igsét‘a;s rfeusc(i; tt; Z?o‘_a Substituinde (2)em (1): ai=2ax2axc=4a’xc, logo a=4c ‘
=, " Se o ¢ for igual a I cubinho serdo precisos 128
g '9 ) af.ssim Cc(ljm 2 trabalf;]o fac'l'iado‘ cubinhos para construir 0 monumento e a praca.
0 precisava de acompanhar quatro
grugos, Eetai pararampdepoisqde e Se o.cfm' igual a 2 r:ubbz'nhos serdo precisos 1024 e
a leitura da sua actividade, foram ler cubinhos para construir o monumento e a praca. s R
os problemas propostos aos outros Se o ¢ for igual a 3 cubinhos serdo precisos 3456
grupos (mas dos "bons™ ninguém se \ cubinhos para construir o monumento e a praga. /_.-l
atreveu a aproximar) e acharam que R = T e
Enunciado de um dos problemas e resposta de uma aluna habitualmente “fraca”
S el TS dams' ,  as propostas dos outros eram mais acessiveis. Propus
| Gac amiga a troca de enunciados. Dois dos grupos aceitaram e
Espeno que esfoua Tuds bacen_asctige. ! todos se voltaram a sentar.
fqui esteu au | me anere do.ar., do s, auiven Nas duas horas de aula que se seguiram fui saltando

O[mmﬂ$ &m;ﬁg;w;az ?mﬁ;@«; entre estes quatro grupos fazendo sugestées e
orgulro amaus do tor camtoguide veroR_e pdanio, langando perguntas, mas nunca indicando resposta
1l coavo l8sde cacmige me. Jonmol 250 apomas nenhuma (esta é sempre a parte mais dificil para mim).
‘ &%i;?.;énd% d;[e;n;c:zzo y ‘ Durante as -:Iiuas horas ninguém quis sair da sala. ,Os
dopsis acoer cgnas 80 ey :'e'; ia‘ e’ izo' G“;Tm grupos term|'n§:ram o que lhes era proposto e estava-
‘ € afse icnicia ® e pﬂmw‘_‘m“m? e B mos todos visivelmente bem dispostos. Sobretudo eu.
ZGuerd€ 0 auiGe alcotnga 05 10060 ot o ragnosz Tinha assistido a um acontecimento perfeitamente
‘ 0e= EBUC wmotnes . Ao 04lon A0 seoucrdm oz se inesperado: uma das alunas mais fracas da turma tinha
4a @ ferotono. da anicrognavidadd desceuscrdo ‘ explicado ao grupo a resolugéo do problema e entregue
Cama poraesla . A oclagogin da avido sk wromen- | um relatério perfeitamente organizado e muito bem

| EJQQZ':;Q?' - ePa o ?nzmlw & exonidn justificado. Mas para perceberem a minha satisfagéo
& ‘dode | omu L—at . (oome scken & P . @
chjedne € oso 5600 t ot o S era necessario que tivessem conhecido antes esta
| & ausfnca do gaavidada e pedoa paren do  aluna.
mosane Teanp® algutmos  exmni&naao clenTipia,., ‘ P.S. Por maior que seja o meu optimismo com algumas
aulas, néo posso deixar de pensar no que me disseram os

et ¢ o - ; e i 5
=t ¥ @di’; c'mao_ 1’9“:5' 22 Génctan elalsunda, meus alunos este ano no inicio das aulas: “Setora, ndo
Qe “le-ia CGona.__eainfagmos LuaiTe: : : :
) L=do 75 JUATOS | yote no PSI Acabdmos de ouvir o Guterres dizer que, se

Qe asto N pice Cx ({Strcta . Crioometo - ipe o 3
[ % qu < M e = % formasse governo, as familias podiam ficar descansadas
S EgaN cottan —Te drda |, 1« ke o, g " 1 o
* | porque os jovens iam ficar na escola desde manha até ao

fim da tarde".

X Hil boijicrros i
Resposta de uma aluna & dltima questéo da ficha As cambalhotas num Paula Teixeira
avido (reproduzida na pagina seguinte na secgao Materiais) / Escola Secundaria da Damaia
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Professor(a)
Aluno(a)

As cambalhotas num aviao

Os voos parabdlicos, feitos em
avides ou foguetdes, simulam as

Teresa Firmino condigdes de quase auséncia de
o . gravidade verificada em Orbita,
Flutuar no espago e realizar através de uma trajectdriaespecial
uma experiéncia cientifica é | 10060m dosaparelhos. Como mostraaima-
o pabl' ad. d
0 sonho de qualquer candidato gem publicada, um voo destes tem
& varias fases. Primeiro, o Caravelle
a astronauta. E assim que subird até 7620 metros de altitude;
0s alunos das dreas ligadas a seguir, em apenas 20 segundos,
aeroespacial imaginam atingird os 8840, altitude a que se
o ; s ot iniciard o voo parabélico pr?)pria-
o seu futuro. A Agéncia mente dito. O avido subird entio
- Espacial Europeia propie-se até aos cerca de 10060 metros
realizaruma parte do sonho. tornando a descer até aos 8840 em
p apenas outros 20 segundos,
Abrius um concurso para 7620m descrevendo uma pardbola. E €
08 estudantes sentirem ] neste curto intervalo que se criam
A : as condicdes de mirogravidade
a microgravidade e fazer 5 ke

A 2 S = pondo a tripulacio a flutuar como

ciéncia a bordo deum avido. se estivesse no espago.

PUBLICO, 30/4/94

Lé com atengdo a noticia publicada no jornal Piiblico de 30/4/94, “As cambalhotas num
avido”, e observa o grafico que descreve a trajectoria do avido. Considera, para facilitar a
leitura, o ponto I como origem da contagem do tempo.

1. Entre que instantes € produzido o fenomeno da microgravidade?

2. Em que instante se iniciou o voo parabdlico? Em que instante atingiu o avido a altura
maxima? Qual foi essa altura?

3. Designa por f a fungéo que te permite descrever a trajectéria do avido no periodo de
microgravidade. Qual o valor de f(20), de f(35) e de f(25)?

4. Indica as coordenadas do vértice da pardbola.

5. Tenta descobrir a expressao analitica da funcg@o f.

6. Confirma os valores que indicaste em 3.

7. A funcio f tem zeros? Quais? Terdo algum significado neste problema?

8. Imagina-te nesta viagem e escreve uma carta a um amigo relatando-lhe o acontecimento.
Descreve a emogao mas nao esquecas também o fenémeno cientifico.

Actividade adaptada de uma ficha de trabalho de Adelina Preca}ado, Esc. Sec. Camoes (Lisboa)
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Depoimentos

Quando penso nas minh

Motivados pelo tema deste nimero da revista — a aula de Matemética — decidimos pedir a alguns professores de outras
disciplinas e a alguns alunos depoimentos escritos através dos quais nos transmitissem os sentimentos e as ideias que Ihes
ocorrem quando pensam nas aulas de Matematica que tiveram (ou ainda tém). Pediu-se-lhes que escrevessem livremente, sem
qualquer guido e sem tdpicos previamente indicados. Recebemos trés respostas — de duas professoras (uma de Biologia e
a outra de Portugués) e de um aluno do 11° ano — que a seguir reproduzimos na integra. Apenas os titulos sédo da
responsabilidade da Redacgéo de Educagio e Matematica.

Nio conhego bem nenhumalingua que me ajude
adecifrar o que estd naquele quadro...

Aula 1 [~1963] (A Matemética
chama-se Aritmética)

Ha carimbos grandes e pequenos.
Escolho um grande cinco e um coelho
pequeno.... preciso pintar, com lapis
de cor, sem sair das linhas, o cinco
grande que ocupa agora o canto
superior 2 direita da pagina. E facil.
Depois carimbo cinco vezes o coelho
pequeno. Cinco. A professora disse:
“cinco, como os dedos da méo". Um,
dois, trés, quatro, cinco coelhos ja
pintados, cada um de sua cor. E uma
linha comprida de sinais — nlimeros
cinco — todos certinhos. Trés riscos
pequenos e uma barriga redonda,
querem dizer: cinco. Muitos cincos. E
facil.

Aula Il [~1967] (A Matemética ainda
se chama Aritmética)

Revisbes para a Prova: trés Proble-
mas e cinco Questdes. Metros de
tecido, prego por metro, lucro por
metro, quanto lucrou o sr. Joaquim.
Indicagéo a esquerda, Operacéo &
direita. Arrobas de batatas, venderam-
se trés quintos, quantos quilos
ficaram no armazém. Prova real pela
operacéo inversa: esta certo. Respos-
ta sempre com uma frase completa. A
mée do Antonio comprou sardinhas.
Dois quarteirdes de sardinhas.
Quanto recebeu de troco. Indicacéo.
Operagéo. Resposta completa. Prova
real pela mesma operagao. Esta

certo.Reduzir duas horas a segundos.
Quantos lados tem um hexagono. Um
angulo obtuso. Reduzir quilos a
decagramas. Quantas faces tem um
cubo. Oxala tenha Muito Bom.

Aula Il (A Matemética ja se chama
Matematica)

Aprendemos Geometria no espago. A
professora desenha no quadro, em
cima do estrado, e vé-se perfeitamen-
te: trés planos perpendiculares entre
si, com letras gregas, com giz de
vérias cores. Os pontos, as rectas, as
semi-rectas e os angulos tém todos
nomes de letras. Sera que pode
mesmo existir matematica sem
nimeros? Néo percebo por que
insistem em demonstrar o que é téo
facil de ver: se quaisquer trés pontos
néo pertencentes a mesma recta
definem um plano, entdo um angulo
maior que zero graus também define
um plano, um ponto e uma recta que
néo o contenha também definem um
plano. O caderno enche-se de dese-
nhos: trés planos, segmentos de recta
em cada um deles e outros,
SUSPensos nNo Vacuo, com origem num
plano e fim noutro. A sala é grande, ha
uma mesa para cada aluna e é diffcil
conversar sem a professora dar por
isso. Modelos com arames, vidros e
linhas coloridas vao passando de méo
em méo. S6 fechando os olhos
consigo ver as semi-rectas rumando
ao infinito. 4

Aula IV (A Matematica ainda se
chama Matematica)

Aprendemos Geometria Analitica.
Uma fungéo matematica, pogo sem
fundo de infindaveis operagdes que
terminam invariavelmente mal, afinal
representa uma figura geométrica.
Sera a reconciliagéo dos tragos e das
curvas com os nimeros, estara a
obsessao do rigor enfim justificada? A
professora é calma e compreensiva,
autora do manual que usamos, e, sem
divida, muito competente. A sala é
grande, pelas janelas entra toda a luz
de um dia apds a revolucéo de Abril.
Ha ainda uma mesa para cada aluna
mas o mundo esté inteiro la fora, a
nossa espera, e conversa-se muito,
baixinho. Néo é culpa da Geometria
ter, de repente, tdo pouco interesse.
Mesmo assim é curioso: consideran-
do os dois eixos X e Y, tudo o que
desenharmos nos quatro quadrantes
que eles definem pode ser expresso
em equagoes e em relagbes de
interseccéo e de reuniéo entre
conjuntos.

Aula V (A Matematica chama-se
Calculo)

Derivadas. Na aula estéo mais de
cinquenta alunos. Muitos, como eu, a
fazer a cadeira em atraso. Ha ali
reminiscéncias da Geometria Analiti-
ca, se bem que néo veja a utilidade de
saber o declive da tangente & curva da
fungdo em cada ponto. No entanto,
faz sentido que uma constante tenha
derivada zero: porque precisarei de o
demonstrar? Conseguirei ter alguma
cotacéo dando a resposta em mais
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s aulas de Matematica...

palavras que expressdes matemati-
cas? A professora acaba de dizer que
0s exercicios que vao sair no teste
seréo parecidos com os das aulas
mas, naturalmente, mais dificeis. S6
me resta voltar a estudar tudo do
principio, voltando aos livros do liceu.
Mas nunca acreditarei que as rectas
se curvam e que os infinitos se tocam.

Aula VI (A Matematica chama-se
Estatistica)

A hora de almogo ha uma das aulas a
que posso ir. Os colegas sdo bem
mais novos do que eu e parecem
perceber o que se passa no quadro.
O anfiteatro é confortavel e luminoso.
Escrevo péginas e paginas de aponta-
mentos que ndo entendo. Acredito
que néo daria pela falta de algum
bocado de mensagem, se saltasse
umas linhas de somatérios e modulos.
Sinto-me solidaria com Champollion
perante a Pedra de Roseta mas nao
tenho tempo nem conhego bem
nenhuma lingua que me ajude a
decifrar o que esta naquele quadro.

. e al temos mais uma pessoa
que, confessadamente, é um falha-
do em matemética. E triste que es-
ses “falhados" se culpem a si pro-
prics, em vez de se verem como
pessoas razoavelmente competen-
tes e inteligentes que foram expos-
tas a um programa de aprendiza-
gem desastroso. Entéo que ligdes
podemos tirar da analise desta situ-
acéo, que &, infelizmente, tio co-
mum?”

Frances Clegg, in Estatistica para
Todos (Gradiva, 1995)

Paula Amaral,
professora de Biologia

Afiguraesbeltaeerectaeaparentementesisuda

doprimeirodiadeaulas...

A expectativa a porta da sala 1 do
pavilhdo Il era grande. lamos conhecer
ola) professor(a) de Matematica, a
disciplina papéo...

Finalmente tocou e entrou na sala,
com o livro de ponto debaixo do
brago, uma figura esbelta, erecta e
sisuda. Seguimo-la calados, sentamo-
nos e esperamos. O siléncio revelava
a nossa ansiedade e ao mesmo
tempo a nossa curiosidade em
conhecer a professora da disciplina
com mais tradicdo em “chumbos”,

Ouvimos, entdo, a sua voz segura e
grave. Apresentou-se e revelou-nos
as "regras do jogo". Pareceu-nos
muito rigida e exigente. Saimos com a
sensacéo de que a nossa vida ndo iria
ser facil... e esta era a disciplina com
maior carga horérial

Passou a segunda aula, veio a tercei-
ra, a quarta... a décima... a vigésima, e
o entusiasmo a volta da Matematica

A aula de hoje até ndo tinha sido md...

“Triiiiiiim". Segue-se a aula de mate-
matical O olhar dos alunos ganha uma
expresséo de desespero. “Bem, 14
vamos nds ao castigo de hoje”, ouve-
se por entre suspiros. "Eu até nem
desgosto de matematica”, diz uma
rapariga um pouco a medo. E prosse-
gue: "é uma aula que destoa um
pouco das outras. Ndo se esta sé a
ouvir e a escrever. Obriga-nos a
pensar”. Um seu colega concorda: “é
a minha disciplina preferida. No sei
porqué, todo o mistério dos nimeros,
das suas propriedades... fascina-me.
Ha sempre uma explicagdo, uma
resposta para os problemas”. Por
alguns instantes a questao fica no ar.

foi aumentando, n&o porque as
estratégias utilizadas fossem muito
variadas e/ou inovadoras, mas
sobretudo porque a exposicio dos
contelidos era de tal modo clara e
viva (vivida) que conduzia rapidamente
ao passo seguinte: o prazer da
descoberta na resolugdo dos exercici-
0s propostos.

As aulas praticas eram uma constante

e as mais activas: a magia dos

nimeros e a disponibilidade da

professora em esclarecer dividas

cativavam a maioria. '

Criou-se um clima de sedugédo e de !
prazer que nunca teria existido sem a '
sensibilidade e delicadeza reveladas

pela figura esbelta e erecta e aparen- I
temente sisuda do primeiro dia de
aulas.

Lurdes Gongalves,
professora de Portugués

“Vocés devem estar malucos. E a
disciplina onde tém pior nota e & a que
gostam mais?". “Nos ndo dissemos
que gostavamos da aula, dissemos
que a matematica nos fascinava”,
responderam os dois em unissono.
Perante o impasse foi um repetente
que ficara calado até ai que concluiu:
"O pa, a matematica é para craneos”.
Fez-se um longo siléncio... todos
concordavam.

A aula iniciou-se. Ponto 1: Correcgao
do tpc.

“Houve duvidas no tpc?”, atirou a
professora para o ar. Uma das alunas,
sentada ao pé da janela, olhou |4 para
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fora. Nao percebera nada do trabalho
de casa, por isso, nem sequer tinha
duavidas. Contudo, dissera para si
mesma que ndo passaria este exerci-
cio sem o perceber e por isso pos o
dedo no ar e respondeu: “eu tive

duvidas”. Os colegas olharam para ela I

incrédulos: deve estar doida. Entretan-
to, a professora ja enchera o quadro
com numeros e letras, perguntando
logo a seguir: “Agora percebeste?”. A
rapariga olhou para o quadro em
desespero. “Desculpe 4, podia-me
explicar como lhe deu x igual a 7.
Agora o desespero passara para a
expressdo da professora. Apagou
tudo e voltou a escrever o mesmo
ainda mais depressa. A rapariga
desistiu. Decidiu copiar o que estava
no quadro mas ndo conseguiu acabar
pois entretanto a professora precisara
do quadro para escrever outra coisa.

Ponto lI: “Abram o livro na pagina 125
e facam todas as alineas”.

Um dos repetentes olhou determina-
do para o livro e pensou para si
mesmo: “hoje vou tentar fazer os
exercicios”. Ao principio foi dificil mas
lembrou-se que precisava da nota
para passar e depois de perguntar
algumas formulas aos colegas conse-
guiu fazer uma das alineas. Deu 33.
Certificou-se que era esse o resulta-
do: era! Resolveu fazer todas as
outras alineas. A matematica comecga-
va a ter légica na sua cabeca e isso
dava-lhe imenso gozo. E foi com
tristeza que ouviu a professora dizer
*Pronto. Ja tiveram imenso tempo.
Quem néo fez é porque estava a
brincar!", e preparar-se para pegar no
giz e escrever as respostas aos
exercicios. Ele fez um imenso esforgo
para néo olhar para o quadro e,
entretanto, prosseguiu na tentativa de
resolver as outras alineas. Cinco
minutos mais tarde, quando o rapaz ja
se encontrava na alinea f, numa das
suas rondas pela sala a professora
deu conta de que o aluno ainda néo
estava na pagina 140: “Entéo os
exercicios que eu tinha pedido?
Assim, como & que queres ter positi-
val Ainda vais na pagina 1257 Isso ja
foi ha séculos, passa la para os outros
exercicios”. Ao rapaz apetecia-lhe
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chorar, olhou para o lado e o seu
colega fazia desenhos na mesa. Ele é
que tinha razao quando um dia
dissera: “Isso da mateméatica néo €
para nos. E s6 para marrdes. Para qué
dar-nos ao trabalho de dia apés dia
enchermos cademnos que no fim do
ano vao para o lixo com expressbes
complicadissimas que nunca usare-
mos na vida e cujos resultados ja
estéo na ultima pagina do livro™.

Ponto lll: Nova matéria

Mais uma vez de giz em punho a
professora enche o quadro mas desta
vez com expressoes cheias de letras
que mais pareciam frases e a que
chamara férmulas. A primeira divida
que assaltou os alunos foi: como €
que alguém chegou a esta formula e
néo a outra qualquer? E, logo de
seguida, outra muito mais pertinente:
quando terei eu que usar esta formula
e porque nao usar outra qualquer?
Uma breve explicacéo da professora
em grande velocidade néo serviu para
tirar as ddvidas que ficaram no ar. Na
verdade, apenas uma aluna conseguia
(e com grande esforgo) seguir a
explicagao da professora. E eis que
detectou um erro! "Ali em x maior que
0 n&o devia ser maior ou igual?”. A
professora corou. Olha para o quadro,
de novo para a turma e novamente
para o quadro. De repente eis que
toda a turma ficara calada pressentin-
do o nervosismo que se apoderara da
professora. Finalmente uma aluna
vencera a professora. Olhava triunfan-
te para todos os lados da sala rece-
bendo olhares de orgulho e de
respeito, conseguira calar a professo-
ra. Esta respondeu a medo: “Pois...
todos nds nos enganamos, néo é
verdade? Eu escrevo isto tdo depres-
sa... Mas eu vou ver aos meus
apontamentos”. Os alunos estavam
finalmente alegres. A professora
também se enganava e de agora em
diante iam ter desculpa para os seus
erros. Mas eis que toda a turma
acalmou perante as declaragbes agora
mais convencidas da professora, que
voltava a carga: “N&o, nos meus
apontamentos esta assim e eu passei
isto dum livro que tenho la em casa,
portanto passem assim. Eu na mesma

vou verificar e amanha digo-vos”.
Estava a tocar. A aula de hoje até ndo
tinha sido ma, teria mesmo sido boa
se a professora ndo terminasse com
um: “Facam para tpc a pagina 167".

Pedro,
aluno do 11° ano

ateriais para a Ve
aula de Matemdlica A

ey

A actividade apresentada consiste
numa adaptagéo de Connecting
Mathematics, Addenda Series das
Normas do NCTM, e foi proposta a
alunos do 11° ano na sequéncia do
estudo gréfico de diversos tipos de
funcées, sendo igualmente adequa-
da para alunos que estudem este
tema no 10° ano.
Durante a realizacio desta activida-
de, os alunos precisam de descobrir
e alterar fungbes de modo a, por
tentativa e erro, conseguirem encon-
trar as que verificam determinadas
condigoes. Neste processo torna-se
indispensavel dispor de uma ferra-
menta gréfica, sendo a calculadora
graficabastante adequada para o efei-
to. De facto, a calculadora grafica
ndo sé torna possivel a marcagéo
dos pontos conhecidos e o tragar do
grafico de fungdes como permite de-
senhar circunferéncias, conhecidas
as coordenadas do seu centro e o
raio.
Na&o posso deixar de referir a surpre-
sade alguns alunos ao aperceberem-
se da multiplicidade de fungées que
se adequam & situagdo inicial, bem
como uma certa desiluséo se desco-
brem que nenhuma das suas previ-
sbes corresponde & efectiva trajec-
téria do cometa.
Altima questdo daactividade éidén-
tica a4 segunda, pelo que pode even-
tualmente ser deixada como trabalho
de casa ou ser retirada... apesar da
tranquilidade que traz aos habitantes
de Abcissal

Helena Rocha

Esc. Sec. Patricio Prazeres
o
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Emergéncia césmica

Uma das estagdes espaciais do planeta estaciondrio Abcissa acaba de informar o centro de
comando galdctico que detectou um cometa nas coordenadas galdcticas (50, 50). O
computador prevé que o cometa passe pelo centro galdctico de coordenadas (0, 0) dentro de
duas semanas mas, devido a uma deficiente programacdo, nao tem disponivel qualquer
informagdo quanto a sua trajectéria.

* Procura encontrar expressdes que possam corresponder a trajectéria do cometa.

Para'cada uma delas investiga se haver4 colisdo com o planeta Abcissa que tem centro nas
coordenadas galacticas (4, 3) e raio 2.

* Num contacto posterior, a estagio espacial comunica que as actuais coordenadas do
cometa sao (40, 48) e que a trajectéria seguida parece ser parabdlica.

Determina se havera ou ndo colisdo com o planeta.

Se concluires que ndo haverd colisdo, procura saber se o cometa passard muito proximo
do planeta pois, se este passar a menos de um terco de unidade galactica, provocara danos
na flora e fauna do planeta.

* Houve um erro na transmisséo das coordenadas do cometa, estas nao sao (40, 48) mas sim
(40, 32). E portanto necessdrio repetir o estudo j4 efectuado.

Actividade adaptada de Connecting Mathematics, Addenda Series Idas Normas do NCTM
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C - computador; I - impressora;

T - mesas para trab. com toda a turma;
G - mesas para trabalho de grupo

P - mesa da prof.; R - rectroprojector
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Uma aula no ano 2002...
Podemos imaginar
mudangas nos programas
e nas condicdes de
trabalho dos professores,
podemos imaginar até um
Ministro da Educagéo que
convenga Os seus
colegas a trocar uma
auto-estrada por
equipamento escolar...

Mas, em qualquer caso, a .

qualidade de uma aula
dependera sempre,
essencialmente, da
atitude do professor face
aos seus alunos, em
particular se acredita que
€ mais importante ouvir,
do que ser ouvido.

B o

Susana e as sombras

Um pouco antes das oito da manha,
como de costume, a professora Guida
entrou no café Helsinquia e dirigiu-se
paraa “"sua” mesa do canto. Instan-
tes depois, o café bem quente e o
queque da praxe foram colocados
sobre a mesa, e uns habituais bons
dias afectuosos foram trocados com o
empregado também habitual.

Guida olhou para o reldgio e pensou
que tinha apenas 20 minutos para
fazer as (ltimas reflexdes sobre a sua
primeira aula do ano com a sua turma
do 9° ano. Desde o 7° ano que era
professora desta turma e sabia o
acolhimento simpético que as suas
alunas e alunos lhe iam dispensar
neste recomego do ano. Por esse
lado tudo bem. Mas embora tivesse
reflectido longamente, durante as
férias em Agosto e nas primeiras
semanas de Setembro, sentia que o
seu plano para o préximo ano, relati-
vamente a esta turma, ndo estava
ainda muito claro.

Abriu a pasta, tirou uma caneta de
tinta permanente e escreveu, no topo
da primeira pagina do caderno novo:
"Segunda, 23 de Setembro, 2002."

A frente, depois de hesitar um pouco,
escreveu: “centro de interesse?”. Ai
residiam as suas principais dividas.

E preciso dizer que a Esc. 3+S de
Alvalade tinha sido escolhida, junta-
mente com trés das suas professoras,
entre as quais Guida, para realizar
uma experiéncia anual de inovacéo no
ensino da Matematica. Na realidade,
depois de um periodo de discusséao
de alguns anos sobre as reformas no
ensino da Matematica, tinha-se
chegado a um consenso sobre a
necessidade de evitar as reformas
globais, universais, cortando radical-
mente com o passado, e os seus
crénicos ajustamentos nos anos

Eduardo Veloso

posteriores. A evolugio no ensino da
Matematica deveria ser resultado de
continuas e progressivas alteragées
do curriculo, nas suas vérias dimen-
sGes, para o fazer corresponder a um
conjunto de necessidades e condi-
coes, elas proprias também em
evolugéo continua — novas perspecti-
vas sobre a Matematica e sobre a
formagcéo inicial e continua dos
professores, mudangas nas condigées
de trabalho nas escolas, etc., etc..
Assim, seria todo o sistema da
educagdo matematica que estaria
permanentemente em transformacao.
Para acompanhar e tomar inciativas
sobre essa evolugéo existiam grupos
de trabalho regionais, nomeados pelo
Ministério da Educagéo, e formados
por representantes das Universidades
(Matematica e Educaciao Matematica)
e dos professores (APM e SPM). O
principal motor dessa evolugéo do
sistema eram experiéncias inovadoras
no ensino da Matemaética, realizadas
todos os anos, e depois avaliadas,
difundidas, e utilizadas na formacéo
inicial e continua dos professores.

Algumas experiéncias propostas para
0 ano lectivo 2002-2003 pretendiam
estudar até que ponto, no 9° ano,
poderia a existéncia de um “tema
unificador” — como dizia a linguagem
um pouco dépassée da proposta —
despertar o interesse dos alunos e
facilitar o ensino dos temas matemati-
cos proprios deste nivel.

Guida e as suas colegas tinham aceite
o desafio de fazer essa experiéncia
com trés turmas do 9° ano. E depois
de muitas reunides, ainda antes de
férias, tinham escolhido como tema a
Astronomia. Havia varias condigbes
que favoreciam esta escolha: a escola
tinha, desde ha dois anos, um planets-
rio insuflével; a Guida e uma outra das
trés professoras gostavam particular-
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mente do tema, e ja tinham alguns
conhecimentos, resultado de curtas
experiéncias anteriores; a escola tinha
adquirido no ano anterior um progra-
ma de computador Voyager ll, dedica-
do & Astronomia, e com o qual alguns
alunos da turma da Guida ja tinham
contactado no 8° ano.

Tudo parecia portanto bem encami-
nhado. No entanto, Guida continuava
com algumas duvidas. Parecia-lhe um
tema demasiado geral. Preferiria
qualquer coisa mais “palpavel”, mais
directamente ligada as vidas e experi-
éncias dos alunos. Mas o qué?

Olhou para o relégio e assustou-se:
oito e vinte e cincol. Pagou e correu
para a escola, que era a dois passos.
Na véspera tinha preparado os
computadores da sala e instalado o
Voyager |l em todos eles. Na aula de
duas horas do 9° ano — entre as 8.30
e as 10.30 — ia familiarizar os alunos
com este programa, fundamental em
tudo o que se ia passar durante o ano.

As oito e trinta em ponto estava a
entrar, com as suas 21 alunas e
alunos, na sala 2.5, uma das salas da
escola onde tinham sido feitas obras
durante as férias, para corresponder
as necessidades das experiéncias que
se iam desenrolar este ano (ver fig.

1.

Pediu aos alunos que se sentassem
nas mesas do meio, para uma conver-
sa inicial com toda a turma. Havia
algum barulho e muita confus&o.
Guida ja contava com isso, na primei-
ra aula. Esperou portanto com pacién-
cia que terminassem Os reencontros e
as exclamagbes perante as novidades
da aula: "oito computadores!”, “ja
viste o armério e os duais que nos
construimos no ano passado?”, “anda
cé ver aimpressoral”, “olha um
bengaleiro para pormos os kispos, até
que enfim!”, ...

Depois de todos se sentarem, Guida
explicou a que se devia terem uma
sala renovada. E descreveu em
poucas palavras o que estava planea-
do para esse ano: qual era o tema
principal a que se iam dedicar — a
Astronomia —, por onde iam comegar
— a familiarizagdo com o programa
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Voyager Il —, e alguns pontos do
programa — o estudo da esfera e da
circunferéncia, um breve estudo das
cénicas, sobretudo da elipse, a
matematica da navegagao, as coorde-
nadas celestes, a representagéo plana
da Terra, mapas e projecgoes.

A medida que falava, ia olhando em
torno da mesa. Sentia que os alunos
estavam a ouvi-la com atencéo, mas
néo mais do que isso. Esperava cruzar
o seu olhar com o da Susana, uma
das alunas mais interessadas dos
anos anteriores, a quem o tema da
Astronomia devia entusiasmar, dada a
sua imaginacéo e curiosidade. Mas,
para seu espanto, Susana parecia
completamente distraida. Olhava
fixamente para a parede a sua direita,
e fazia medigdes com os dedos e a
mao esticada, espreitando o relogio
de vez em quando.

Guida: Susana, que se passa?

Susana: Acho que a sombra da janela
vai apanhar a sombra da mesa daqui a
vinte minutos, mas néo tenho a
certeza...

Todos os alunos pareceram subita-
mente despertos e interessados,
tentando entender o que Susana
estava a dizer. Guida compreendeu
que néo era possivel deixar de
interromper a conversa anterior. E
disse: Explica no

janela anda mais depressa que a
sombra da mesa, portanto ha-de
apanhé-la, mais tarde ou mais cedo...

Guida volta-se para a turma: Estéo a
compreender o que a Susana disse?

Muitos alunos acenam que sim. E
Jodo acrescenta: continua a diminuir a
distancia entre as duas sombras, vé-
se bem!

Guida: alguém sabe explicar porque
andam as duas sombras a velocidades
diferentes?

Apenas o brago do Carlos, além do da
Susana, se levanta. Guida pede a
Carlos para dar a sua explicagéo.

Carlos: acho que é porque a janela
esté mais distante da parede que a
mesa.

Guida: Susana, que dizes da resposta
do Carlos?

Susana: Concordo com o Carlos;
queria so fazer aqui um desenho que
mostra que, para duas posigdes do
Sol, estes dois tridngulos (ABC e
A'B'C") sdo semelhantes, mas néo
s&o iguais, sO seriam se a mesa
estivesse & mesma distancia da
parede que a janela (ver. fig. 3).

Guida, para o resto da turma: alguém
tem agora duvidas? Todos acenam
que ndo. Mas o Carlos acrescenta: ja

quadro o que estas
a pensar.

Susana foi ao

quadro e, enquanto

ia fazendo um

esbogo da situagéo (ver fig. 2),
disse: desde que me sentei que
a sombra da janela na parede
esta a andar para baixo, e a
sombra da mesa também; mas
ja percebi que a sombra da

\

fig. 3
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passaram dez minutos, as sombras
estdo cada vez mais préoximas, mas
como adivinhou a Susana que se iam
encontrar daqui a mais dez minutos? E
estara certo?

Guida: Susana, que dizes?

Susana: A certa altura, abri a méao e
aproximei-a da parede até a distancia
entre as sombras ser um palmo. Fui
tirando notas da experiéncia no
cademo, como a professora Guida
nos ensinou. Dois minutos depois,
coloquei a m&o no mesmo sitio e a
distancia era menos de um palmo, a
diferenca era um dedo. Como um
palmo tem cerca de dez dedos, dé
vinte minutos. E um pouco como
aprendemos no ano passado que os
romanos faziam. Mas gostava de
saber fazer isto & séc. XXI!

Guida: A que horas fizeste a primeira
observacgéo?

Susana, olhando para o caderno: as
8h 37m.

Guida: faltam 3 minutos: vamos
esperar para ver se a Susana acertou,

A sala estava agora completamente
silenciosa. O espaco entre as som-
bras parecia diminuir mais rapidamen-
te. As 8h 58m, as sombras confundi-
ram-se uma com a outra. Muitos
alunos bateram palmas, enquanto
outro dizia: Bravo, Susana, erraste
apenas num minuto!

Guida tentou pér um pouco de ordem
na sala, mandou-os sentar de novo.
Susana estava visivelmente satisfeita,
e tomava notas no caderno sobre a
concluséo da experiéncia. Um pouco
depois, olhando casualmente para o
bordo da sua mesa, que era a primeira
do lado esquerdo da professora,
exclamou: agora ha uma sombra a
correr sobre o tampo da mesal

Jo&o: vamos medir aos palmos e
calcular quando a sombra chegara ao
fim da mesa!

Entretanto, Guida reflectia rapidamen-
te. O seu plano para esta aula estava
evidentemente posto em causa. Néo
tinha qualquer sentido insistir nele.
Por outro lado, tinha-lhe acontecido
aquilo por que qualquer professor
decente de Matematica anseia: os
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seus alunos estavam profundamente
interessados numa questédo que tinha,
podia ela entrever, conexées impor-
tantes com vérios temas da matemati-
ca. Era uma ocasiéo a ndo perder.

Guida: Bom, vamos realmente estudar
© movimento dessa sombra, mas
vamos utilizar vérios processos e nao
apenas o dos romanos, como diz a
Susana. Utilizaremos também compu-
tadores, que sé&o processos do nosso
século.

Anténio: Stéra, ha também uma
sombra vertical a mover-se na parede!

Susana: E a sombra da parte lateral da
janela.

Guida: Esta bem, estudaremos
também essa sombra, mas agora
acabou; néo quero saber de mais
nenhuma sombra, duas j& chegam
para percebermos o fendmeno do seu
movimento. Vamos trabalhar em
grupo durante o resto da aula, mas
antes quero discutir umas coisas com
vocés. Em primeiro lugar, porque é
que as sombras estdo a mover-se?

Ana: Porque o Sol est4 sempre a
andar durante o dia.

Guida: E porque razéo a primeira
sombra que a Susana estudou se
estava a deslocar-se para baixo?

Varios: Porque de manha o Sol esta a
subir!

Guida: Mas agora, é o mesmo Sol a
subir, e a sombra esta a andar sobre a
mesa, sempre & mesma altura? Como

" explicam isto?

Alguns momentos de siléncio...

Guida: Onde estava a sombra cujo
movimento a Susana mediu?

Teresa: Na parede... ah, j4 sei, o
movimento da sombra tem a ver com
o sitio onde ela cai; na parede, que é a
direito (faz um gesto com a mao e
Guida acrescenta: vertical) a sombra
s6 podia descer ou subir...

Susana interrompe: e na mesa, que é

horizontal, a sombra, coitada, apenas
pode andar na horizontall

Guida: Mas a sombra que o Anténio
descobriu é vertical, esté na parede
vertical, e estéa a deslocar-se de lado...
como explicam isto?

Ana: Essa sombra é diferente, aconte-
ce porque o Sol, além de subir, esta
também a andar para o lado, durante
o dia.

Susana: Nés vimos isso no ano
passado, no planetario. Tenho aqui no
caderno. O Sol faz uma curva no céu,
de leste para oeste.

Guida: Susana, faz um desenho no
quadro, para se ver melhor.

Susana no quadro, enquanto vai
desenhando (ver fig. 4): esta & a curva
que o Sol faz, nasce aqui para o lado
do oriente, num ponto A, e pée-se
para o lado do ocidente, no ponto B.
Entre dois pontos, de manha, como
vemos, nao so sobe, como anda para
a direita. Isto mede-se com umas
coordenadas, mas nao me lembro dos
nomes.

Guida: Alguém se lembra?

Carlos: Altura e azimute. Isso pode
ler-se no programa Voyager, mas nao
sei bem o que séo...

Guida: Susana, obrigado, podes
sentar-te.

Guida projecta, com o data-show,
uma janela do Voyager Il, onde os
astros, inclusivamente o Sol, podem
ser referenciados por estas duas
coordenadas. Explica o que s&o e
onde se podem ler a altura e o
azimute do Sol, e como & possivel
fazer variar a hora e ir lendo os
valores da altura e do azimute.

Guida: Bom, o grupo do Carlos vai
trabalhar com o programa Voyager, e
responder aos pedidos que lhe fagam
0s outros grupos. Depois preciso de
dois grupos para ir trabalhar com o
computador: véo usar o Cabri, que ja
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conhecem. Um dos grupos vai tragar
um esquema que possa ser animado e
onde se possa perceber o movimento
da sombra sobre o tampo da mesa;
podem usar uma tabela animada para
calcular as varias posigoes da sombra
sobre o tampo. O outro vai fazer o
mesmo para a sombra vertical na
parede. Os dados que precisarem
sobre o Sol pedem por escrito ao
grupo do Carlos. Outros dois grupos
vAo também estudar cada uma das
sombras, também com computado-
res, mas utilizando o Excel para tragar
as curvas de variagéo da altura e do
azimute do Sol ao longo do tempo.
Vo estudar a forma dessas curvas,
para ver se podemos prever com
algum rigor o movimento das som-
bras. Finalmente, outros dois grupos
vao colar tiras de papel de cenario
sobre o tampo da mesa e na parede,
de modo a poderem medir e calcular a
velocidade das sombras. Depois
compararemos os varios resultados
obtidos. Toca a trabalhar!

Utilizando toda a experiéncia da
professora e dos alunos neste tipo de
situages, o trabalho organizou-se
rapidamente.

Guida olhou para o relogio: 09.40. Ja
n&o ia dar para terminarem tudo o que
havia a fazer, mas podiam adiantar
bastante e terminavam amanha.

Os pedidos comegaram a chover
sobre a mesa do grupo do Carlos.
Eram todos semelhantes. Um deles
dizia: "Precisamos dos valores da
altura do Sol, de cinco em cinco
minutos, entre as 9.00 e as 10.30.
Queremos os valores em graus, com
trés casas decimais. Despachem-se e
escrevam de maneira que se perce-
ba."

Guida comegou a movimentar-se na

sala, percorrendo 0s Varios grupos.
Tinha a grande vantagem destes seus

alunos estarem ja habituados a este
tipo de situagdes, sabendo que
deviam tentar resolver em principio as
duvidas por si proprios. A certa altura,
aproximou-se do grupo da Ana, um
dos dois que estava a trabalhar com o
Excel. Sabia que estes grupos iam
precisar de mais apoio, pois embora ja
tivessem prética de folha de célculo,
nao era neste tipo de situagdes. O
grupo ja tinha tabelado os valores da
altura do Sol entre as 09.00h e as
01.00h da tarde. E tinha passado o
grafico correspondente para um
programa de desenho. Guida ajudou-
os a ver que entre as 09.00h e as
10.30h, que era o periodo que lhes
interessava, o grafico parecia uma
linha recta, o que simplificava os
célculos. Desafiou.os a utilizarem o
gréfico e a tabela para calcularem
quando a sombra atingiria o fim da
mesa. Guida dirigiu-se depois para o
grupo da Susana, que estavam a fazer
o mesmo tipo de trabalho em relagéo
a sombra vertical.

Os grupos dos romanos, como 0s
colegas lhes comegaram a chamar,
comegaram a marcar a posicéo da
sombra sobre o papel de cenario e a
fazer medicdes, néo aos palmos mas
com réguas e compasso. Marcavam
as posicoes das sombras e as
respectivas horas, pelo que iam ficar
com um registo da “realidade” para
depois comparar com os resultados
dos célculos e dos desenhos dos
outros grupos.

Os grupos que estavam a utilizar o
Cabi fizeram também medicdes da
altura da janela, das distancias da
parede da janela as bordas da mesa,
etc. E depois discutiram a escala a
utilizar para fazerem o desenho no
ecra. Passado algum tempo, aparece-
ram os primeiros desenhos. Guida ia
circulando entre os grupos, dando

aquele tipo de apoio e estimulo que ja
era intuitivo depois de tantos anos a
fazer este género de trabalho. Ao
ouvir algumas discussdes dentro dos
grupos, percebeu a necessidade de,
posteriormente, discutir uma série de
questdes geométricas implicitas na
questdo das sombras: porque eram as
sombras do tampo e da janela parale-
las? e porque era vertical a sombra da
parte lateral? Se o que estivesse a
produzir as sombras fosse uma
lampada a curta disténcia e néo o Sol,
considerado a disténcia infinita, o que
havia a alterar? Um verdadeiro
programa de trabalho para os proxi-
mos tempos, pensou...

Cinco minutos antes do fim, Guida fez
as ultimas recomendacdes sobre o
que deviam escrever para preparar 0s
relatorios, os quais irlam ser comple-
tados depois da aula do dia seguinte,
que era apenas de uma hora.

A seguir & aula, ainda antes de ir ter
com as outras colegas, Guida foi
tomar a bica do meio da manhé ao
Helsinquia. Sentada outra vez na
“sua” mesa, com o café a sua frente,
abriu de novo o caderno e viu ai
escrito: “centro de interesse?” Nao
hesitou, riscou o ponto de interroga-
cédo e escreveu a frente * sombras!”.
Gragas a Susana e aos colegas, tinha
encontrado o tal tema palpavel, muito
concreto, e ao mesmo tempo rico,
que poderia unificar as experiéncias
matematicas de grande parte do 9°
ano. Havia agora muito a trabalhar,
para refazer o plano segundo esta
perspectiva. Mas pensou que muito
poderia ser aproveitado do plano
anterior. E o trabalho ndo a assustava,
pelo contrario. Estava desejosa de ir
ter com as suas colegas da experién-
cia ao Dep. de Matematica da Escola,
para ver o que tinha acontecido nas
outras duas turmas. Tinham todos os
dias uma hora, entre as 10.30 e as
11.30, para fazer o ponto da situagao.
Quanto a ela, Guida, tinha ja muito
para contar. Respirou fundo, um novo
ano estava a comegar. Levantou-se
decidida, e dirigiu-se para a escola.

Eduardo Veloso
Desenhos das fig.2,3 e 4 de
Tiago Sousa
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Entrevista com Leonor Vieira

“Na aula, ndo se pode parar”

Leonor Vieira foi professora de Matemética durante 38 anos. Primeiro, no antigo ensino liceal; depois, naturalmente, no ensino
secundério. No inicio da sua carreira profissional, ensinou em Leiria e na Guarda. O estégio, realizado no Pedro Nunes, em
Lisboa, entre 1958 e 1960, sob a orientagéo do professor Leote, teve uma influéncia muito grande na sua forma de encarar
o papel do professor na aula. Depois do estagio, ensinou em Africa (Nampula), em Lisboa e em Braga. Aqui, em meados dos
anos 60, leccionou durante quatro anos turmas piloto no dmbito da reforma da “Matematica Moderna”. Um trabalho que
prosseguiu no liceu Rainha D. Leonor, quando regressou e se fixou em Lisboa, tendo sido também orientadora de estégio. Em
1980, mudou-se para a entéo criada Escola Secundéria de Benfica onde permaneceu até ao fim da sua carreira e onde voltou
a ser orientadora. Entre 1989 e 1992, leccionou duas turmas no dmbito da pré-testagem dos novos programas no 3° ciclo, o
que significa que esta professora esteve ligada a turmas experimentais de duas importantes reformas da Matemética escolar
distanciadas cerca de 25 anos. Ao longo desta notével carreira, apenas durante um ano néo deu aulas, quando trabalhou no
Ministério na organizacéo de acgées de formagéo de professores. Um ano “muito dificil ", em que lhe faltaram “aquelas caras
daqueles mitdos quando descobrem coisas ™.

Hoje, Leonor Vieira ja ndo dé aulas porque esta reformada. Continua a sentir a falta do contacto didrio com os alunos. Mas
continua a trabalhar na drea do ensino e aprednizagem da Matemética, sendo actualmente membro da Direcgao da APM. A
entrevista que amavelmente concedeu a Redaccéo de Educacao e Matematica, e de que a seguir se apresentam as passagens

consideradas mais significativas, foi conduzida por Paulo Abrantes e Henrique Guimardaes.

P.A. - A Leonor viveu profissionalmen-
te a reforma da matematica moderna
dos anos 60. Do ponto de vista do
que se passa nas aulas de Matemati-
ca, que diferencas é que a Leonor
encontra? Nao digo so entre os anos
sessenta e agora. Mas que evolugéo
dé& a impresséo de ter ocorrido no que
¢ a aula de Matematica?

L..V. - E um bocado dificil de respon-
der porque a evolugéo na aula tam-
bém depende das pessoas, ndo €7
Néo & so pelas orientacbes que vém
das instancias superiores, € pela
maneira de ser das pessoas. Por
exemplo, quando foi a experiéncia das
turmas piloto [nos anos 60] comega-
mos a trabalhar com os alunos em
grupos. Nao seria propriamente
trabalhos de grupo mas eram traba-
lhos com os alunos dispostos em
grupos. Havia ja nessa altura um
interesse muito grande em néo lhes
dar as coisas fabricadas, mas em
serem eles a fabrica-las.

Se formos as instrugoes que vém de
cima, pensando nas turmas piloto
dessa época, e nas de agora, ndo me
parece que haja assim uma grande
diferenca. E claro que as aulas...
Sinceramente néo sei, porque cada
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um faz as aulas a sua propria maneira,
nao &7 E ha pessoas que, mesmo
com estas instrugbes todas, continu-
am a despejar coisas num instante e a
mandar os meninos fazer exercicios. E
outros que néo fazem isso, séo
incapazes de fazer, porque tiveram
uma experiéncia de que gostaram e
fazem de outra maneira.

Mas eu tenho a impresséo que néo
posso dizer qual é a diferenca entre
as aulas antigas e as aulas modernas
porque em todas as épocas houve
pessoas que fizeram aulas muito
interessantes e para desenvolver
capacidades e outros que despejaram
coisas para encher cabegas. Eu tenho
a impresséo que isso acontece em
todos os tempos mesmo com 0s
programas que agora temos e com as
recomendagdes que la estdo.

P.A. - E os alunos séo hoje muito
diferentes do que eram?

L.V. - Séo, isso séo. Eu tive sempre
mais jeito para trabalhar com alunos
mais velhos e durante muitos anos
raramente tive outros niveis que néo
fosse o complementar. Quando vim
para Benfica a escola ainda néo tinha
complementar portanto tive outros
anos e notei que nos 7°, 8% e 9° que

tive os alunos eram mais turbulentos,
mais mexidos. N&o sei porqué mas
naturalmente tém maior liberdade ja
para trés, provavelmente é isso. E as
vezes hé dificuldades mesmo de fazer
com que eles se concentrem no
trabalho. Acho que ha uma diferenca
grande. Também me parece que
noutros tempos se fazia mais trabalho
em casa e que agora as coisas se
fazem um pouco mais no ar. Provavel-
mente, o efeito das televisdes, etc.
Claro que a televisao também & um
meio para eles aprenderem coisas
fora da escola, mas acontece que
ficam com muito pouco tempo depois
das aulas...

H.G. - E a nivel da preparagao mate-
matica?

L.V. - Eu penso que também & mais
fraca... Bom, ha de tudo. Ha uns que
aparecem bem preparados e ha
outros que aparecem bastante fracos.
Com as indicagdes que ha uns anos
vieram do Ministério, pressdes para
que houvesse sucesso, com preocu-
pagdes estatisticas (risos), aconteceu
que muitos alunos que provavelmente
deveriam ter reprovado, vieram ter as
nossas maos com bastantes lacunas.

P.A. - Eu gostava de retomar uma
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questéo que é a seguinte. Compreen-
do muito bem o que a Leonor diz
quando refere que no fundo uma
grande parte das recomendagdes que
se fazem hoje, com algumas
“nuances” eventualmente ja se
faziam ha alguns anos atras. No
entanto, hoje parece haver, por
exemplo muito maior insisténcia na
ideia de que os alunos devem traba-
lhar em grupo. Por outro lado, ha
calculadoras, ha vérios livros para
escolher. Este tipo de coisas como é
que se pdem ao professor? Quer
dizer, como é que a Leonor vé estes
aspectos?

L.V. - Bom, realmente gostei da
introdugédo da calculadora, gostei de
trabalhar com as calculadoras com
estes garotos de 7°, 8° e 9°. Dava-
lhes oportunidades de pesquisa de
algumas coisas, o que acho importan-
te, e ficavam mais soltos para resolver
os problemas. Pensar no proprio
problema e ndo estarem com dificul-
dades a fazer célculos e a perder
tempo com isso.

P.A. - E a utilizacao dos livros?

L.V. - Os livros séo talvez em dema-
sia. Tenho ouvido colegas queixarem-
se que tém imensa dificuldade em
escolher um livro com critério porque
s@o muitos. Nem tanto ao mar, nem
tanto a terra, nem um sé como
dantes, nem tantos.

P.A. - Entre a matematica modemna e a
reforma actual, houve muita coisa que
entretanto se passou. Passou-se, por
exemplo, o 25 de Abril, houve grandes
mudancas na escola, houve tentativas
de mudar os programas. Enfim,
aconteceu muita coisa, ndo sei se a
Leonor gostaria de comentar alguma.

L.V. - Bom, eu tenho a impresséo...
Eu nem sempre concordei com o que
foi acontecendo. Por exemplo, eu
lembro-me que nas turmas experimen-
tais [da Matemética Modernal nés
tinhamos 6 horas por semana. Acho
que os programas eram optimos.
Realmente o professor Sebastido e
Silva era uma pessoa extraordinaria
com uma bagagem matematica e
cultural muito grande e isso permitiu-
lhe escrever aqueles livros, aqueles

guias que eram muito Gteis. E tinha
sempre uma preocupagao muito
grande de fazer notar para que é que
as coisas serviam.

Lembro-me, por exemplo, daqueles
problemas de programagao linear que
se davam na altura. Eram problemas
simplezinhos mas faziam com que as
pessoas vissem para que € que se
andava a estudar geometria analitica.
Alguns colegas diziam que a progra-
macéo linear ndo era aquilo e sei que
tive algumas discussoes sobre isso.
Como achavam que aquilo nédo era
nada, tiraram-na na primeira oportuni-
dade. Acho que foi um erro. Eu sei
que os problemas de programagéo
linear serdo mais complexos, simples-
mente aqueles davam uma ideia de
alguma utilidade do que se estava a
estudar. Sem isso voltavam as
dificuldades de responder aos alunos:
“Para que serve a geometria analiti-
ca?” "0 que é que andamos a
estudar aqui?” Era uma coisa que para
eles era muito abstracta e aquilo que
concretizava, desapareceu.

E claro que houve a reducgédo para 5
horas e os programas também eram
extensos nessa altura. Mas eu tenho
a impresséo que foram sendo retira-
das algumas coisas que eram real-
mente importantes.

Por exemplo, outra coisa sobre a qual
eu tenho dividas é se o que ficou da
geometria, no 7°, 8° e 9°, era o que
devia ficar ou ndo. A maneira como

ficaram as transformages geométri-
cas ndo me parece que tenha sido
grande coisa. Nao havia tempo para
as fazer com instrumentos de dese-
nho, o que talvez fosse adequado
para aquelas idades, e depois preten-
dia-se fazer demonstracoes que as
vezes eram circulos viciosos...

P.A. - Leonor, ja que falou na geome-
tria, hoje, por exemplo, parece haver
um certo esforgo de alguns professo-
res para a valorizagao de materiais
que os alunos possam manipular.
Acha que isso € uma coisa relativa-
mente nova ou ndo? Isso traz alguma
coisa de novo para a aula?

L.V. - Eu ndo sei a que tipo de materi-
ais se refere. Ha materiais que ja eram
usados quando entrei para o estagio
em 1958...

P.A. - Por exemplo?

L.V. - O geoplano. O geoplano,
material cuisinaire, e coisas assim...
Por exemplo, sei |4, as barras do
mecano... Lembro-me que quando
andava no estagio havia uma preocu-
pacéo em usar materiais... enfim, para
visualizar algumas coisas, particular-
mente na geometria, mas também na
aritmética. Havia um livro nessa altura,
que tinha algumas ideias sobre
concretizagdes diversas, por exemplo
um método para ensinar o algoritmo
da raiz quadrada que depois de
experimentar, quando era estagiaria,
nunca mais deixei de utilizar. Era com
quadradinhos que faziam aparecer o
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algoritmo com facilidade. Portanto
penso que, em relagédo ao tempo do
meu estagio, ndo ha grandes diferen-
cas.

P.A. - Mas a ideia que eu tenho & que
por alturas de setenta e tal, oitenta, a
utilizagdo dos materiais era quase
nula.

L.V. - Mais uma vez isso dependia das
pessoas. Também estou convencida
que a maioria nao fazia isso. Aquilo de
que eu ainda agora lhe falei, da raiz
quadrada com os quadradinhos, era
uma coisa que meia dizia de pessoas
fazia, mas o resto ndo. O geoplano
depois perdeu-se... Era feito com pre-
gos e aqueles pregos arranhavam, tor-
nou-se um instrumento de agresséo
as vezes dentro da aula (risos). Mas
realmente sempre houve pessoas que
nédo gostavam da utilizagdo de materi-
ais e penso que continuara a haver.

H.G. - Nunca sentiu que queria fazer
coisas mas que néao podia porque 0s
programas néo permitiam?

L.V. - Ha uns anos, quando apareceu
o [o computador] Spectrum e come-
gou a haver possibilidades de usar
uns programazitos de matematica, tive
ocasido de fazer estudar fungoes
trigonométricas e os respectivos
graficos. Tinha uma turma do 12° ano
muito fraca mas que tinha muito
poucos alunos e eu fiquei com a turma
exactamente para ver se conseguia
dar a volta aquilo. Foi o primeiro ano
em que fiz a experiéncia de levar os
alunos para o computador. Como
eram poucos, eu pude po-los a
trabalhar com o Spectrum usando
algumas fichas com indicagbes do que
eles deveriam procurar ver e a seguir
inferir. Foi engracado ver que aqueles
alunos tao fracos, nunca tiveram
problemas em determinar periodos de
fungoes trigonomeétricas,
contradominios, etc... Tive pena de
n&o poder fazer isto com as outras
turmas. Consegui com estes porque
eram poucos alunos. Quando havia os
computadores do Minerva, ainda la
podiamos ir de vez em quando, e levar
meia dlizia de alunos mas depois
aquilo passou tudo para as
tecnologias e o horério dessas aulas
esta completamente cheio.

36

Sobre outro tipo de experiéncias, eu
nunca fui muito para isso. Fui mais
para cumprir aquilo que me mandavam
fazer (risos) e néo fiz assim experién-
cias fora dos programas ou do que
estava pensado, no fiz...

P.A. - A Leonor disse, e parece-me
indiscutivel, que ha coisas que nao
séo de agora. No entanto, a ideia que
se tem das aulas de matemética dos
anos 60 ou 70 é que nao eram aulas
de discusséo ou de trabalho em
grupo, ou de utilizagio de materiais.
Sera que um dos desafios que hoje
temos é tentar promover um ensino
da matematica que num certo sentido
sempre houve em casos pontuais ou
para elites e queremos agora fazé-lo
para todos?

L.V. - Penso que sim, que é isso. E
que ha hoje mais pessoas a tentarem
esses métodos, isso parece-me que
sim. Basta lembrar que os programas
antigos nao traziam sendo contetidos,
mais nada, ndo traziam indicagtes
nenhumas sobre métodos. As
pessoas quando comegavam sem ter
feito o estagio antes (que foi o meu

- caso) tinham a preocupacéo de expor

tudo muito bem, que os meninos
fizessem os exercicios. Também fiz a
mesma coisa, nos primeiros anos que
eu ensinei, um bocado por imitagéo do
que eu tinha recebido, do que eu tinha
visto na Faculdade.

Quando comecei a dar aulas era muito
diferente de quando sai do estagio.
Quando vi o Dr. Leote a dar aulas
aprendi que se podia fazer de outra
maneira e que era muito mais interes-
sante fazer de outra maneira. Mas
realmente houve pessoas que néo
tiveram a sorte de ter o metoddlogo
que eu tive e ndo havia indicagoes do
ministério. Havia os inspectores que
vinham assistir as nossas aulas,
frequentemente, e depois saiam das
aulas e néo nos diziam nada. Ao
menos podiam dizer qualquer coisa
(risos). Escreviam, escreviam, escrevi-
am e nos iamos olhando, eles a
escrever e depois nada.

P.A. - Pensando na aula de Matemati-
ca, a Leonor vé vantagens em que a
aula de Matematica, como acontece

nalgumas disciplinas, seja feita num
certo tipo de sala, uma sala diferente
das outras? QOu isso néo lhe parece
uma coisa muito importante?

L.V. - No Pedro Nunes havia salas de
Matematica... Tinham um ambiente
especial e tinham as coisas ali a
méo... Materiais que... que era preciso
utilizar e estavam ali @ méo. Mas eu
néo vejo um interesse especial em
haver uma sala propria para a Mate-
matica... Nao acho que seja essencial.

P.A. - Desde que as pessoas tenham
acesso a... materiais...

L.V. - Sim, se os materiais forem ter a
sala, qualquer sala pode servir... No
Pedro Nunes havia um corredor que
tinha quase so aulas de Matematica,
mas havia uma sala propria da Mate-
matica com os armarios e as vitrinas
onde as coisas estavam...

E importante que haja possibilidade de
mudar a disposi¢éo das mesas onde
os alunos estao...

P.A. - E a prética, que antes n&o era
tdo comum e agora ja & mais frequen-
te de de haver aulas de Matemética
com duas horas seguidas?

L.V. - Eu ndo tenho muita experiéncia
das duas horas seguidas de Matema-
tica. Quase sempre tive as horas
isoladas... Depende das horas do dia.
Se séo turmas do turno da tarde e
séo as duas Ultimas horas, acabam
por ndo render nada. Os alunos estéo
cansadissimos e ja ndo fazem nada.
Quando foi a experiéncia do novo
programa do 7° ano, sugerimos que
se fizesse isso por causa dos traba-
lhos de grupo. Para trabalho de grupo,
penso que ha vantagens nas aulas de
duas horas, mas era preciso que ndo
fossem as tais duas Ultimas horas do
turno. Mas acho mais importante o
trabalho com meia turma, alternando
com outra disciplina, como ja se fez
nalgumas escolas.

P.A. - A Leonor acha que é muito
diferente dar aulas no terceiro ciclo e
no secundario?

L.V. - Ha uma diferenga muito grande.
E muito mais complicado dar aulas a
alunos do 3° ciclo do que do Secunda-
rio.
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P.A. - Eisso tem a ver com as idades
dos alunos?

L.V. - Tem a ver com a idade dos
alunos... Naquelas idades dos 12, 13,
14 anos... Realmente s&o idades de
mudanga... E mais dificil por causa do
comportamento...

H.G - Voltando & questéo dos alunos
serem diferentes. Acha que os alunos
de hoje gostam menos de Matematica
ou tém uma atitude mais relutante em
relacdo a Matematica?

L.V. - Penso que desde sempre houve
a ideia de que a Matematica era uma
coisa muito complicada e alguns
alunos apareciam ja com a ideia de
que ndo iam gostar de Matematica.
Isso néo é de agora, acho que foi
sempre assim. Sempre houve essa
ideia de que a Matematica & um bicho
de sete cabecas.

H.G. - A ideia que da & que isso n&o
tem muito a ver com a Matematica...
Sempre houve atitudes...

L.V - Tem e ndo tem. Realmente,
quando se usa a Matematica para
fazer selecgéo... dos alunos... Este
papel de seleccionador faz com que
as pessoas tenham mais medo...
Talvez por nao se praticar... a resolu-
Géo de problemas que é uma novidade
de hoje nos programas. Penso que
torna as coisas mais interessantes...
Ha alunos que aderem muito bem,
outros que ficam... N&o sei, ndo sei
muito bem qual é o efeito, mas da-me
ideia que continua a haver, como sem-

pre, uns que gostam muito e outros
que... A Matematica acaba por ser de
extremos. Uns que detestam outros
que gostam muito. E impossivel tornar
as coisas agradaveis a uns e a outros
mas as vezes consegue-se para
alguns.

Alguns alunos continuam a gostar mas
realmente ha outros que perdem o
interesse. Porqué nao sei, mas as
vezes tem a ver com o gostar ou nédo
do professor que lhes ensina Matemé-
tica.

P. A. - E a preparagéo dos professo-
res & uma coisa muito critica...

L.V. - Tem uma influéncia muito
grande...

P.A. - E a Leonor quando fala na sua
experiéncia do estagio mostra bem
que a formagao acaba por ser um
momento decisivo... E a época que
passamos fez entrar no sistema uma
quantidade de professores que ndo
teve acesso a nenhuma preparagéo.

L.V. - Uma das coisas mais importan-
tes & a pessoa ver. Até mesmo que
nédo seja bom. Em Franca assisti a
uma aula dum professor que esteve
toda a aula expondo e escrevendo
muito bem no quadro, sempre. E era
considerado um bom professor
porgue se ndo, ndo nos tinha deixado
assistir a aula dele. Os alunos faziam
tudo menos olhar para la, ndo toma-
vam sentido nenhum, langavam
papelinhos uns aos outros, faziam
trinta por uma linha. Isto ao nivel dos
alunos que aprendiam trinémios do 2°
grau, do nivel do nosso complemen-
tar. Nao ouviram nada do que o
professor disse durante a aula toda. E
o professor esteve ali a escrever e a
expor muito bem, muito direitinho,
aquilo tudo, mas eles n&o aprenderam
nada nem tomaram atengdo nenhuma.
Era considerado um bom professor,
porque em Franga eles eram um
bocadinho pela a elegéncia da exposi-
géo... Davam énfase & elegancia da
exposi¢éo, mas os alunos é que ndo
ouviam nada.

P.A. - A Leonor assistiu a aulas em
Franga e em mais paises?

L.V. - Nao, s6 em Franga... E, das
aulas a que assisti em Franga,

lembro-me de uma que gostei imenso.
O professor tinha uma grande vivaci-
dade, dava a volta as coisas, expon-
do-as de tal maneira que os alunos
estavam interessados, e toda a gente
participava.

P.A. - Tirando esse caso mais especi-
al, néo diria que as aulas eram melho-
res que as portuguesas ?

L.V. - Naéo, nao eram. Eram iguais e
as vezes piores (risos).

H.G. - Tendo ja deixado de dar aulas,
o que é que teve pena de deixar. De
que é que sente falta?

L.V. - Durante estes anos todos
houve um ano em que eu nao dei
aulas. Um Unico ano, nestes trinta e
oito. Foi um ano em que eu tive que
fazer acgbes de formagéo para
professores, estive a trabalhar no
Ministério com a Yolanda e a Maria
Inés e fiquei com a dispensa total de
servigo. Foi um ano muito dificil para
mim, porque me faltava, sabe o qué?
As caras daqueles mitidos quando
descobrem coisas. Aqueles olhinhos a
brilhar (risos). Fazia-me falta isso.
Aquele contacto com eles para mim
era essencial. Uma coisa de que eu
gostei muito. Acho que era isto que
eu devia fazer. E faz falta, realmente
isso faz um bocadinho de falta quando
uma pessoa se reforma.

P.A. - Apesar que se diz, e com
alguma razéo, que é uma profissao
muito desgastante.

L.V. - Sim. O desgaste é muito
grande. Ha vérias coisas que contribu-
em para esse desgaste. Nao é sd a
preparagdo das aulas que talvez até
seja 0 minimo. E o termos que estar
atentos e actuantes durante aquele
tempo todo em que estamos la. Sao
os toques da campainha, agora sai,
depois entra. Tudo isso contribui para
o desgaste. Ter que se estar sempre
atento e sempre em situagbes novas,
ter que resolver problemas novos.
Né&o é a mesma coisa, penso eu, que
um trabalho de escritério em que a
pessoa pode variar de vez em quan-
do, parar um bocadinho, etc. Na aula,
néo se pode parar...
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A importancia de inserir a preparacio das aulas no =f

contexto de uma planificacdo a longo e a médio prazo

A actividade de preparar
as aulas tem a ver com
um determinado
professor e um
determinado grupo de
alunos. Mas ela ganha
uma nova dimensao se
for inserida no contexto
de um planeamento a
longo prazo (que permite
construir uma visao global
do trabalho ao longo do
ano) e de planificagoes a
médio prazo (que incidem
sobre unidades
programaticas e
estabelecem um eixo
orientador para cada
unidade). E nestas, a
importéancia do trabalho
de grupo, entre
professores, pode ser
muito grande. O processo
de planificacdo tem assim
uma vertente de reflexao
individual e outra de
reflexdo de grupo, ambas
insubstituiveis.

A discusséo de determinadas ques-
tdes é bastante mais viva, natural e
perceptivel quando se apoia em
experiéncia ja vivida. Este artigo
contém algumas reflexdes inerentes a
preparacéo de aulas. Exemplifica o
trabalho que realizamos a nivel de
planificagbes, mais concretamente a
relativa ao estudo da proporciona-
lidade inversa como fungéo, no 9° ano
de escolaridade.

No ano lectivo passado trabalhdmos
na mesma escola, no ambito do
estagio pedagogico. A existéncia de
um clima de trabalho de equipa entre
orientadora e estagiarias permitiu uma
discussdo em conjunto, uma reflexdo
mais proveitosa e uma tomada de
decisdes mais sdlida e madura sobre
o mais variado tipo de questdes em
particular no que respeita a prepara-
¢éo de aulas.

No inicio do ano, antes de comegarem
as aulas, com base no “Plano de
Organizagao de Ensino-Aprendiza-
gem”, elaboramos a planificagéo de
longo prazo. Nesta altura e apos
termos verificado que era impossivel
cumprir o programa na totalidade,
seleccionamos os objectivos
curriculares relativamente aos alunos
que iam terminar o periodo da escola-
ridade obrigatdria. Este planeamento
consistiu resumidamente em
equacionar e responder as seguintes
questoes:

- quais os objectivos priofitarios
relativamente as aprendizagens dos
alunos; - como organizar uma sequén-
cia dos temas programaticos de
acordo com as prioridades referidas
anteriormente; - como proceder a uma

Alexandra Virote
Graciosa Veloso

distribuicdo do tempo, tendo em linha
de conta os dois aspectos anteriores.
Nesta fase procurou-se definir
também algumas linhas orientadoras
relativamente a distribuigéo de cada
tema pelos anos do mesmo ciclo.

A interpretagdo de graficos e a
matematizacgéo de situagbes da
realidade utilizando fungées foram
aspectos que mereceram logo a
nossa preferéncia. Para além da
importéncia de todos os conceitos
matematicos envolvidos neste tema,
pensamos que também seria uma boa
oportunidade para que os alunos
discutissem intuitivamente ideias
matematicas melhorando o seu
discurso e desenvolvendo competén-
cias no campo das aplicacées da
Matematica.

Esta primeira planificagdo permitiu
construir uma visao global do trabalho
ao longo do ano, o que significa que,
por exemplo, se tenha consciéncia
das prioridades definidas e dos
diferentes tipos de actividades a
realizar. A tomada de decisées fica
melhor sustentada, pois torna-se mais
facil decidir que “cortes” tém de ser
feitos no programa caso surjam
situagbes inesperadas, provocadas
por exemplo por uma redugéo do
tempo de trabalho.

Uma vez realizada a planificagéo para
o0 ano, e com base em manuais
escolares, literatura de Educagéao
Matematica e materiais varios,
passou-se & fase da elaboragéo do
plano relativo & unidade das funcées.
A nivel de objectivos demos maior
énfase & representacéo e interpreta-
céo gréfica. Ao planificarmos este
subtema concluimos que deveriamos
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incluir actividades que permitissem
trabalhar em grupo, que valorizassem
a discusséo, o raciocinio matematico
e que promovessem a comunicacio
matematica. As situagdes contempla-
vam fenémenos da realidade, de
outras ciéncias ou da propria Matema-
tica. Achamos necessério conhecer a
experiéncia anterior dos nossos
alunos quanto a representacéo e
interpretacdo grafica. Como a maioria
deles ja tinha neste campo experién-
cia do ano anterior, com colegas
nossas estagiérias, preocupamo-nos
com que as propostas deste ano
dessem sequéncia a experiéncia ja
realizada. A preparagéo das aulas que
fizemos procurou ter em conta os
objectivos que tinhamos privilegiado
para a unidade de fungdes e as
preocupagdes pedagdgicas ja mani-
festadas. Por decisdo do grupo esta
unidade didatica foi trabalhada no 2°
periodo, tendo incidido sobre a
proporcionalidade inversa e a repre-
sentagéo gréafica. O quadro 1 apresen-
ta os aspectos que orientaram a
planificagdo exemplificada.

As planificac6es de médio prazo
incidem sobre unidades programaticas
e visam estabelecer um eixo
orientador intrinseco a unidade e
relaciona-la com o planeamento de
longo prazo elaborado anteriormente.
Nesta fase procurou-se também
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inventariar as aprendizagens anterio-
res necessdrias para a unidade que se
ia iniciar. Uma vez efectuada esta
planificagdo a médio prazo, em cada
aula iriam ser trabalhados fragmentos
desse todo. Nao podiamos perder o
fio condutor da unidade ja pensada e
procuramos que cada aula tivesse
também um significado préprio a nivel
das aprendizagens e do ensino. Uma
vez elaborados estes dois tipos de
planificagao, em equipa, passamos a
um trabalho essencialmente individual
de operacionalizagdo de cada aula.
Justifica-se esta pratica individual, por
dizer respeito ja a um nivel de trabalho
mais pormenorizado e personalizado a
nivel de turma, de alunos e da propria
professora.

A titulo de exemplo apresentamos a
ficha de trabalho n® 17, “Propor-
cionalidade Inversa”, que foi adaptada
de um livio sobre fungdes e gréficos
pelo nucleo de estagio. Foi nosso
objectivo que os alunos desenvolves-
sem as capacidades de interpretacéo
e de representacéo grafica, nomeada-
mente no que diz respeito & compre-
ensdo de fenomenos da realidade e
de diferentes tipos de curvas. Os
alunos resolveram-na em grupo e
depois de ja terem sido trabalhados
alguns aspectos da linguagem grafica.

Para terminar e e;n jeito de sintese,
gostariamos de realgar os aspectos

do processo de planear e planificar a
actividade curricular no que diz
respeito a sua componente lectiva,
que para nos tiveram maior significa-
do. Em primeiro lugar pensamos que,
por mais experiéncia que se tenha, o
processo de ensino-aprendizagem
tem de ser orientado por um conjunto
de objectivos e de meios que devem
ser explicitados através de uma
reflexdo critica e flexivel. Critica,
porque deve ter em conta as concep-
¢Oes proprias do professor relativa-
mente & Matematica, & aprendizagem
e ao ensino, de par com as orienta-
¢bes curriculares gerais. Flexivel,
porque deve ter presente que um
plano é um guido de uma prética que,
para além do professor, envolve cada
aluno e o grupo turma.

Um segundo aspecto que nos parece
muito importante é o de inserir o plano
da aula num contexto mais geral de
planificagdo de uma unidade. Ao dar-
mos maior destaque a esta planifica-
¢do estamos a valorizar a reflexéo
sobre os aspectos principais a nivel
de objectivos e de contelidos de cada
unidade. Deste modo, o plano de
cada aula, que também deve ser feito,
além de valer por si, vale como
fragmento de um todo. Nesta optica,
o professor podera ganhar flexibilida-
de relativamente a execugéo da aula,
pois com a integragéo desta num
todo, ndo esta mais do que a anteci-
par a possibilidade de introduzir
alteragbes que possam surgir
provocadas por exemplo por interven-
¢oes de alunos ou por acontecimen-
tos pertinentes.

Um terceiro aspecto prende-se com a
importéncia de articular no processo
de planificagdo, as vertentes de
reflexdo individual e de grupo. Em
limite podemos afirmar que é para nos
téo importante que as planificacbes de
médio e de longo prazo sejam feitas
em grupo, como que o plano de aula
seja feito individualmente.

Alexandra Virote

Esc. Sec. Braancamp Freire (Pontinha)
Gaciosa Veloso

Esc. Sec. N°1 de Loures
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ESCOLA SECUNDARIA N°1 DE LOURES MATEMATICA
Ficha de Trabalho n°17 9°C ‘
PROPORCIONALIDADE INVERSA S |
A seguir estdo desenhados 6 garrafas e 9 graficos que relacionam a altura ‘
com o volume da garrafa. A cada garrafa corresponde um imico grafico. |
1. Escolhe o grafico correcto para cada uma das garrafas e explica as tuas
respostas.
2. Para os trés graficos que restam constréi as garrafas que lhes correspondem.
(a) (b)
1)
g g
) 32
j -
< <
1 > T Voluere
A (<) (d)
g g
3 3
2 2
wlurne i wlerne
3 4
A (a) () A (E)
g <
2 3 j
3 5 S
> » 3
3 Nourre Volume velumne
5 c (h) (i)
2 3
Nolue Uoliree W
R #

Ficha de trabalho sobre *Proporcionalidade inversd" referida no artigo de Alexandra Virote e Graciosa Veloso
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Para este niimero
selecciondmos

O conteudo intelectual das salas de aula da reforma
Walter G. Secada, Sherian Foster, Lisa Byrd Adajian

O texto que incluimos hoje em Para Este Nimero Seleccionémos é uma tradugéo de parte de um artigo publicado originalmente
no NCRMSE Research Review — The Teaching and Learning of Mathematics, vol.4, n°1, 1995, uma revista do Center for
Education Research da Universidade norte-americana de Wisconsin-Madison. No artigo, cujo titulo original é “Intellectual
Content of Reformed Classrooms ", os autores déo conta dos pardmetros de observagéo de aulas que foram criados por um
projecto que visa estudar o que se passa efectivamente em aulas de professores que alegadamente seguem um curriculo
renovado e uma prética inovadora de ensino da Matemética.

Como o prdprio texto afirma, pode-se observar uma variedade muito grande de aspectos quando se vai assistir a uma aula.
A preocupagéo destes pardmetros é estabelecer quais séo os principais aspectos a observar (e a avaliar) quando se ests
interessado no “contetdo intelectual” da aula. Neste sentido, o texto pode constituir um interessante elemento de reflexéo
e discussdo entre nés e, muito especialmente, entre todos aqueles que desempenham fungées que implicam observagéo,
anélise e discussdo de aulas.

A tradugéo diz apenas respeito & parte do artigo que explicita o significado de cada um dos 10 aspectos que, no seu conjunto,
permitem avaliar o “contetdo intelectual” da aula. Mas & importante referir que, na parte final do artigo, os autores chamam
aatengao para o facto de que néo se estd a afirmar que em todas as aulas se possa (ou mesmo se deva) verificar uma pontuagéo
alta relativamente a todos os 10 parémetros — o que &, como dizem, uma “questéao empirica". No entanto, acrescentam que
este método sistematico de observagao tem-se revelado (til ao ajudar os investigadores a focar a sua atencéo no conteudo
intelectual da aula, a compreender como & que alguns professores conduzem as suas aulas e a Jjustificar as apreciagbes criticas
que emergem das observagées efectuadas. Além disso, tem-se revelado igualmente (til para os professores ao fornecer-lhes
instrumentos de andlise das suas prdprias aulas.

Dezassete escolas que tém realizado recebida em escolas que seguem estéo a prestar atencgéo, que tipo de
esforcos concretos para renovar a curriculos e uma pratica matematica respostas déo, que estudantes res-
matematica escolar fazem parte de convencionais. Os observadores, pondem mais frequentemente, quais
um estudo sobre a reforma dirigido todos membros do projecto, visitam dominam a turma. Ou podem centrar-
pelo National Center for Research in cada escola, observando duas ou se nas decisbes do professor, no
Mathematical Sciences Education mais aulas de cada turma em estudo. mado particular como actua em deter-
(NCRMSE). As escolas foram Este artigo descreve as escalas de- minadas situagdes e se os seus com-
seleccionadas com base em dados senvolvidas para documentar as ob- portamentos revelam as suas crengas
recolhidos em cerca de 400 escolas servacbes de aulas. ou conhecimentos acerca da matema-
situadas em varios locais dos Estados tica ou do ensino.

Unidos e em entrevistas telefénicas a Contendo intelectual do ensino

- Os investigadores envolvidos neste
um subconjunto de 50 das 400 esco-.

S Determinar onde fazer incidir as ob- estudo consideraram muitas destas
las iniciais. servacdes durante uma aula é uma possibilidades, mas optaram por focar
A qualidade das experiéncias matema-  tarefa desafiadora. Os observadores a sua atencéo na substancia intelectu-
ticas dos alunos séo variaveis de podem ver o que os professores al da turma. Com a finalidade de cap-
umas escolas para outras, segundo fazem, como organizam a turma, tar diferentes dimensdes dessa subs-
os investigadores que participam no como ensinam pequenos grupos ou téncia intelectual, os membros do
grupo de trabalho para a toda a turma, quais os padrées de NCRMSE desenvolveram 10 escalas
implementagéo da reforma do interacgéo do professor com os alu- de alta inferéncia que especificam o
NCRMSE, mas os alunos devem nos individualmente ou em grupo. conteudo de uma aula em termos do
encontrar nas escolas seleccionadas Podem centrar-se no comportamento comportamento do professor e dos

“uma educacgé@o matematica que difere,  dos estudantes como um todo numa alunos, do envolvimento dos alunos e
em muitos aspectos, da educagdo determinada turma, sé os estudantes das regras partilhadas pela turma
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reveladas através dos padrées de
interacgdo da turma. As escalas
centram-se em facetas
conceptualmente distintas de uma
sala de aula. Visto que elas resulta-
ram de documentos da reforma e de
investigagdes sobre o ensino, forne-
cem uma base de transformagéo das
recomendagdes da reforma em prati-
ca. Cada escala é acompanhada por
critérios especificos para codificar as
aulas. Para algumas, a pontuagéo &
numérica; noutras, & descritiva.

Conceitos matematicos

A escala de Conceitos Matematicos
é nao numeérica. Divide o contetido
da aula em uma ou mais areas impor-
tantes do estudo da matematica
escolar. Embora seja possivel dar um
conceito importante de formas super-
ficiais, esta escala qualitativa nao
avalia a profundidade do tratamento
que recebe o conceito em causa,
apenas determina o dominio ou con-
ceito matematico que esté a ser
dado. O contelido que os observado-
res determinam como o foco da aula
é referenciado nos termos das cate-
gorias da matematica escolar que se
encontram no On the Shoulders of
Giants (MSEB, 1991) e no
Curriculum and Evaluation Standards
for School Mathematics do NCTM
(1989). Se a aula envolver um domi-
nio matematico ao qual, segundo
estes documentos, se deve retirar
énfase, somente o dominio na gene-
ralidade sera referenciado no mapa.
Por exemplo, no caso do desenvolvi-
mento de capacidades mecanizadas
de célculo, s6 0 amplo dominio das
operagdes numéricas seria seleccio-
nado.

Utilizaciio da analise matematica
A escala da Ultilizagdo da Analise
Matematica avalia em que medida os
estudantes se empenham na anélise
matematica. A andlise matematica
pode ser considerada como um racio-
cinio de ordem superior que envolve
matematica e que vai para além de
memorizar ou relatar mecanicamente
factos matematicos, regras e defini-
¢oes, ou de aplicar algoritmos de

uma forma mecanica. Envolve procu-
rar padroes matematicos, estabelecer
conjecturas e justifica-las. Inclui orga-
nizar, sintetizar, avaliar, especular,
argumentar, formular hipoteses, des-
crever padroes, criar modelos ou
simulagdes, e inventar procedimentos
originais. Em todos estes, o contetido
do raciocinio de ordem superior € a
matematica.

Profundidade do conhecimento
e compreensio do aluno

A escala da Profundidade do Conheci-
mento e Compreenséo do Aluno
mede a complexidade e profundidade
com que foi desenvolvido o conheci-
mento matematico do aluno numa
aula. Em vez de recitarem fragmentos
soltos de informagéo, os alunos de-
vem desenvolver uma compreensao
relativamente sistematica, integrada
ou holistica dos contelidos matemati-
cos identificados na escala dos Con-
ceitos Matematicos.

Os alunos podem tambem produzir
novos conhecimentos ao descobrirem
relagbes matematicas, ao resolverem
problemas, ao fazerem conjecturas,
ao justificarem hipéteses ou ao retira-
rem conclusoes.

O conhecimento mateméatico dos
alunos é superficial quando ideias
importantes foram tratadas de forma
trivial pelo professor ou pelos proprios
alunos. O conhecimento é reduzido
quando a compreenséo de importan-
tes conceitos matematicos por parte
dos alunos apenas inclui um contacto
superficial com o seu significado. Isto
pode dever-se a estratégias educacio-
nais que cobrem grandes quantidades
de ideias fragmentadas e de pedagos
de informagéo de uma forma que nédo
estabelece conexdes com outros
conhecimentos. A compreensao dos
alunos é pouco profunda quando
estes ndo sdo capazes de utilizar os
seus conhecimentos para fazer distin-
¢oes ou produzir argumentos claros,
para resolver problemas ou para de-
senvolver entendimentos mais com-
plexos de fenémenos relacionados. E
possivel haver uma aula que contenha
conhecimentos substantivamente
importantes e profundos, Os alunos

podem nao se envolver ou podem nao
mostrar compreender a complexidade
ou significado das ideias. Esta escala
examina a profundidade que os alunos
atingem no contetdo da aula.

Conexodes matematicas

A escala de Conexées Mateméticas
avalia em que medida os tépicos das
diferentes areas matematicas que
fazem parte da aula estéo relaciona-
dos uns com os outros. As questdes
que relacionem os dominios mateméati-
cos sdo valorizadas porque ajudam os
alunos a desenvolver um conhecimen-
to integrado que é aplicavel através de
varios dominios. O uso de representa-
¢oes multiplas — por exemplo, uma
representagéo gréfica de uma fracgéo
— nao merece automaticamente uma
pontuacao alta nesta escala. Dado
que as conexbes entre dominios
encontradas nas representacdes
multiplas sdo muitas vezes técitas, as
pontuagbes seréo baixas a ndo ser
que as conexdes em si mesmas se-
jam objecto de estudo.

Relacdes interdisciplinares

A escala de Relagées Interdis-
ciplinares mede até que ponto os
topicos matematicos estéo relaciona-
dos com outras éreas disciplinares. A
interdisciplinaridade ou os curriculos
integrados séo valorizados porque os
alunos desenvolvem conhecimento
integrado que pode ser aplicado em
mdltiplas disciplinas. Os topicos mate-
méaticos podem ter aplicagées ou
estar relacionados doutra forma com
outras disciplinas, mas para que uma
aula receba uma alta pontuacéo nesta
escala, as conexdes tém que ser
tornadas explicitas e ser exploradas
pelos alunos.

A matematica pode ser usada como
uma ferramenta para desenvolver a
compreenséo de outra disciplina; uma
outra disciplina pode fornecer um
cenério para o estudo da matematica.
Um equilibrio entre as exigéncias das
duas disciplinas tem que ser mantido
e a verdadeira integragéo, em que o
estudo de uma enriquece o estudo da
outra, & necessaria para obter uma
boa pontuagéo nesta escala.
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Valor para além da aula

A escala do Valor Para Além da Aula
avalia em que medida a aula de mate-
matica tem valor e significado para
além do seu contexto de ensino. Valor
e significado para além da aula séo
importantes porque os alunos desen-
volvem uma compreensao das aplica-
¢des e da importancia no mundo real
da matematica que estudam. Uma
aula ganha este valor quando se rela-
ciona com o mais largo contexto
social em que os alunos vivem. Duas
areas nas quais o trabalho dos alunos
estabelece esta relagéo séo (a) pro-
blemas ptiblicos nos quais os estu-
dantes se confrontam com um assun-
to ou problema actual, como por
exemplo o uso da andlise estatistica
para preparar um relatorio sobre os
“sem abrigo” para a Camara local; (b)
experiéncias pessoais, aspiragbes ou
situagdes dos alunos sobre as quais a
aula seja construida. Podem ser obti-
das altas pontuagdes quando a aula
incluir uma ou ambas as éreas.

Uma aula de matematica em que este
valor é baixo ou nulo tem actividades
que contribuem para o sucesso na
escola no presente ou no futuro, mas
né@o para quaisquer outros aspectos
da vida. O trabalho do aluno serve
apenas para confirmar o nivel de
competéncia ou de cumprimento das
normas ou rotinas da escolaridade
formal.

Discurso matematico e
comunicacio

A escala do Discurso Matemético e
Comunicagdo mede até que ponto a
fala (ou a linguagem gestual, se for
apropriada) & usada na sala de aula
para aprender e compreender a mate-
matica. Duas coisas sdo importantes:
o contetido matematico e a natureza
da conversagéo.

Em turmas caracterizadas por um
discurso e uma comunicagdo matema-
tica de alto nivel, existe uma conside-
ravel interacgdo professor-aluno e
aluno-aluno acerca das ideias de um
assunto. A interacg&o é reciproca,
promove uma compreensao partilhada
e tem trés caracteristicas. (1) A con-

versa é sobre mate-
matica e inclui racio-
cinios de ordem
superior tais como
fazer distingoes,
aplicar ideias, formar
generalizagbes,
levantar questdes, ao
invés de meramente
relatar experiéncias,
factos, definigbes ou
procedimentos. (2) A
conversacao envolve
a troca de ideias e
néo € guiada ou
controlada por uma
parte, como sucede .
com perguntas retori- ‘ £
cas do professor.

Permite aos participantes explicarem-
se ou colocarem questdes por meio
de frases completas, e permite res-
postas directas a comentérios de
oradores anteriores. (3) A conversa-
¢éo assenta coerentemente nas ideais
dos participantes de modo a promover
uma compreenséo maior e partilhada
de um tema ou tépico matematico e
n&o requer uma proposigéo sintética
explicita. O discurso e comunicagao
matemaética parecem-se com a explo-
ragéo apoiada de um con-tetdo que é
caracteristica de um seminario onde
as contribuicbes dos alunos levam a
compreensdes partilhadas.

Aulas nas quais ha pouco ou nenhum
discurso matematico consistem tipica-
mente numa exposicéo com recitagéo,
onde o professor se desvia muito
pouco de dar um corpo de informagéo
e fazer um conjunto de perguntas
previamente planeadas e os alunos
déo respostas muito curtas. Dado que
as perguntas do professor vém sobre-
tudo de listas de perguntas, factos e
conceitos ja preparadas, o discurso é
muitas vezes solto em vez de coeren-
te. e ha pouca sequéncia para as
respostas dos alunos. Um tal discurso
pode ser considerado como o equiva-
lente oral das questées que consistem
em preencher-se os espagos em
branco ou que apenas pedem uma
resposta curta.

O uso de terminologia matematica nao
assegura a existéncia de discurso

‘--P'

matemético. O uso néo apropriado de
terminologia pode até interferir no
desenvolvimento das compreensdes
colectivas e dos significados partilha-
dos. Quando sdo utilizados termos
matematicos, eles devem ser signifi-
cativos e apropriados; devem ser
usados para apoiar a conversagao.

Centro da autoridade matematica

A escala relativa ao Centro da Autori-
dade Matematica mede até que ponto
uma aula apoia um sentido partilhado
de autoridade na validagdo do racioci-
nio matematico dos alunos. Para que
uma aula receba uma alta pontuacéo
nesta escala, o professor e os alunos
devem respeitar-se reciprocamente
quando tentam convencer-se a si
proprios ou uns aos outros de que o
seu raciocinio € consistente e as suas
respostas correctas. A escala ndo
mede o controlo que os alunos tém
sobre o contetido de uma aula. Os
professores decidem que matematica
e que actividades vale a pena explorar
em pormenor. As decisdes curricula-
res tomadas pelos professores néo
devem inviabilizar a partilha de autori-
dade matemética na turma.

Apoio social ao sucesso dos
alunos

A escala do Apoio Social ao Sucesso
dos Alunos avalia em que medida
professores e alunos se apoiam atra-
vés da partilha de expectativas altas.
Estas expectativas incluem aceitar
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riscos e tentar ultrapassar desafios
académicos, aprender conhecimentos
e capacidades importantes, e criar um
clima de respeito mutuo entre todos
os membros da turma. Alunos com
menos capacidade ou proficiéncia
num assunto séo tratados de forma a
serem encorajados e a valorizar a sua
presenca. Se desacordos ou conflitos
se desenvolverem na turma, o profes-
sor ajuda os alunos a resolverem-nos
de modo construtivo. O simples regis-
to das acgdes ou respostas dos alu-
nos nao constitui prova de que estéo
a receber apoio social da parte dos
professores.

O apoio social pode ser prejudicado
pelo comportamento dos alunos ou do
professor, por comentarios ou acgdes
que desencorajem o esforgo, a partici-
pagdo, a aceitagéo de riscos ou a
expressao de pontos de vista. Co-
mentarios do professor ou dos alunos

que minimizem a resposta de um
aluno e esforgos por parte de alguns
alunos para impedir que colegas to-
mem verdadeiramente parte activa,
minam seriamente o apoio para o
sucesso. O apoio pode também falhar
quando, embora ndo ocorrendo aber-
tamente actos como os anteriores, a
atmosfera global da turma é negativa
devido a acontecimentos anteriores.

Empenhamento dos alunos em
fazer matematica

A escala do Empenhamento dos Alu-
nos em Fazer Matemética avalia em
que medida os alunos mostram um
sério investimento psicologico no
trabalho da aula. Os comportamentos
dos alunos que demonstram esse
envolvimento incluem estar atento,
fazer o trabalho proposto e mostrar
entusiasmo levantando questdes,
contribuindo para as tarefas do grupo

e ajudando os colegas. A falta de
empenhamento ¢ identificavel por
comportamentos de alheamento das
tarefas e que revelam aborrecimento
ou falta de esforgo, como dormir,
sonhar acordado, falar com os cole-
gas de assuntos extra-aula, fazer
barulho ou perturbar a turma. Estes
comportamentos indicam que os
alunos n&o est&o a encarar o trabalho
da turma de uma forma séria.
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O problema do

trimestre

Sobre o problema anterior

Na ultima edigéo de Educacéo e
Matematica propusemos o problema
“O Daniel e a namorada”:

O Daniel esta a entrada do bairro e
resolveu ir até ao clube seguindo um
pouco ao acaso. Assim, em cada
cruzamento vai deitar uma moeda ao
ar para saber se vai para sul ou para
leste.

A namorada esté sentada numa
esplanada, sem saber que o Daniel j4
chegou ao bairro.

Qual é a probabilidade de eles se
encontrarem?

Daniel Ll | -
q ]
o+ : L]
- L/l 4]
e
Esplanada

Desta vez chegaram sete respostas,
vindas de Alberto Canelas (Queluz),
Carlos Rosmaninho (Evora), Eduarda
Santos EEvora), Judite Barros (Lis-
boa), Luis Carmelo (Tondela), Luis
Mota (Lisboa) e Manuela Ribeiro
(Mem Martins).

A aparente semelhanga deste proble- .

ma com um outro bastante conhecido
pode induzir em erro. Para calcular a
probabilidade pedida ndo podemos
dividir o nimero de caminhos que
passam na esplanada pelo total de
caminhos desde a entrada do bairro
até ao clube. E ndo podemos fazé-lo
porque os caminhos ndo s&o todos
equivalentes, isto &, ha caminhos mais
provaveis que outros.

A maneira mais elegante de resolver o

problema é a proposta por Judite
Barros.

Esplanada

Desde que o Daniel chegue ao
caminho A, B ou C s6 pode ir parar ao
clube néo encontrando a namorada,
independentemente das decisoes que
tome nos cruzamentos seguintes.

Chegando ao caminho D, E ou F ira
sempre passar pela esplanada,

encontrando a namorada.
Clube

Dada a simetria destas

situagdes, a probabilidade de o Daniel
chegar aos caminhos A, Bou C é
exactamente igual & de chegar aos ca-
minhos D, E ou F. Portanto, a proba-
bilidade de encontro é de 50%.

Luis Mota propée uma resolugéo geral
para problemas deste tipo que
permite saber a probabilidade de
passar em cada cruzamento e em
cada quarteirdo (ver figura abaixo).

A probabilidade & entrada do bairro &
evidentemente 1.

Em cada cruzamento em que haja
duas opgbes a seguir, a probabilidade
¢ dividida ao meio (metade para cada
quarteirdo).

A probabilidade de passar num cruza-
mento é a soma das probabilidades
dos caminhos que la vao dar.

(continua na pag. seguinte)
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e N
Como pode colaborar com a Educagdo e Matematica

- - u - et -~ .
1. Envie-nos um artigo, que escreveu sozinho ou em colaboragéo com colegas, sobre uma questéo que considera relevante
no ensino-aprendizagem da Matematica. O texto

* pode ser uma descrigéo e anélise de uma aula, uma sequéncia de aulas, uma experiéncia nova que tentou, algo que
aconteceu numa aula ou na escola;

* ou uma reflexdo pessoal baseada na sua experiéncia e/ou em leituras que fez;

e ou entdo uma opinido sobre os programas, as condigdes do ensino da Matematica, a situagao ou formagao dos
professores, etc., etc..

Nao hesite em pedir uma opinido — e mesmo ajuda, se achar necessério— aalgum colega da Redacgéo. De qualquer modo,
o seu artigo sera lido com atengéo e nés comunicaremos as nossas sugestdes para o melhorar, se for caso disso.

2. Envie-nos materiais (em especial fichas de trabalho) que tenha criado ou adaptado para usar nas suas aulas e que |he
paregam de interesse para possivel divulgagao na seccéo Materiais para a Aula de Matematica. Junte os seus comentarios
sobre o uso desses materiais se achar necessario.

3. Envie-nos materiais para alguma das outras secgdes da Revista:

e O Problema do Trimestre — proposta de problemas ou a resposta a problemas saidos;
e Vamos Jogar— um jogo para usar na aula com as correspondentes explicagdes:

e Pense Nisto — uma questéo para pensar;

e Para Este Nimero Selecciondmos — um texto ja publicado mas que seria interessante reproduzirmos na Educagéo e
Matematica (traduzido se o original estiver escrito noutra lingua); nés pediriamos autorizagéo para reproduzi-lo.

4. Escreva-nos uma carta com a sua reflexdo pessoal, ou com uma simples ideia que teve, a propésito de alguma questéo
que |he pareca de interesse. A Revista ndo publica so “artigos”, tem uma secgao destinada a ideias, pontos de vista e
comentarios breves.

5. Envie as suas reacgdes a artigos e materiais surgidos na Revista, quer sejam de apoio ou de discordancia. Seria muito
bom mantermos discussdes sobre questdes polémicas nas paginas da Revista.

6. Comunique-nos ideias para temas a tratar na Revista, mesmo que ndo queira escrever sobre eles. Em especial, pode
ser importante sabermos que valeria a pena fazermos uma reportagem numa escola ou numa turma.

7. Envie-nos noticias e informages sobre acontecimentos que lhe paregam relevantes para publicagao, incluindo fotografias
e outras ilustragées. )

%

O Problema do Trimestre

(continuacdo)

A probabilidade de passar na
esplanada é de 8/16 ou 0,5.

Alberto Canelas faz algumas exten-
sdes do problema. Na mais curiosa,
abandona o plano e passa para o
espago. O Daniel entra num centro
comercial e em cada cruzamento ou
segue para sul ou segue para leste ou
apanha um elevador para o piso
seguinte...

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira (Lisboa)
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Q&Jamos filhos tinha o homem e quanto recebeu cada um?

PROBLEMA PROPOSTO
A HERANCA DO VELHO SENHOR

Um velho homem, prestes a morrer, mandou chamar os filhos para se despedir
deles e distribuir o dinheiro que guardava num cofre. No entanto o homem estava
tao mal que ja ndo se lembrava do valor da sua fortuna nem sequer de quantos
filhos tinha.

Apesar disso, pediu ao filho mais velho para tirar 1000 contos mais a sétima parte
do que sobrasse. Depois, disse ao segundo filho para tirar 2000 contos mais a
sétima parte do que ainda houvesse. A seguir, o terceiro filho recebeu 3000
contos mais a sétima parte do restante. E assim sucessivamente.

Quando os filhos compararam o que tinham recebido, verificaram que todos
tinham recebido exactamente o mesmo.

X\
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Quota 1995

No ano de 1995 o valor da quota € de 4500$00 (3500300 para o sécio estudante e 5000300 para os sécios estrangeiros).

Para as Escolas ou outras Institui¢des ligadas & Educagio existem trés modalidades:

a) mediante o pagamento de 2.500%00 a Institui¢fo assinard a revista Educagfio & Matemadtica, recebendo 1 exemplar de cada um dos quatro
nimeros anuais.

b) mediante o pagamento de 4.500$00 a Instituic@o receberd 1 exemplar de cada um dos quatro niimeros anuais da revista Educacdo &
Matemdtica, o Boletim APMInformagdo e podera adquirir qualquer publicagio da APM a preco de sécio.

c) mediante o pagamento de 8.000$00 a Institui¢do receberd 2 exemplares de cada um dos quatro niimeros anuais da revista Educaco &
Matemadtica, o boletim APMInformagédo e as Actas do Profmat (Encontro Nacional de Professores de Matemética), realizado nesse ano. A
Instituigdo poderd, ainda, adquirir qualquer publicagio da APM a prego de sécio.

Pode efectuar o pagamento da sua quota ou assinatura enviando um cheque, ou vale postal, a ordem da Associagao de Professores de
Matemidtica para a seguinte morada:

Associaciio de Professores de Matemitica
ESE de Lisboa, Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos, 1500 Lisboa

Os socios que residem no estrangeiro deverdo enviar o valor da quota em vale postal, ou em cheque passado sobre um banco portugués,

ou ainda através do cartdio Visa, MasterCard ou EuroCArd, preenchendo o impresso abaixo.

S6 para sdcios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu
cartdontmero L (| | T 1 1 0L 4 F 1 1 L@ L ]
Visa [ MasterCard Eurocard |
] | VISA ] MasterCard ] I""
_ EURSCARD
Validade o valor de correspondente a
Data [/ __/

Assinatura

Publicac¢oes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que The sejam enviadas publicagoes pelo correio deverd enviar o pedido juntamente com um cheque ou vale postal em nome
de Associacio de Professores de Matematica.

Ao valor total das publicacdes devera ser acrescida a percentagem correspondente as despesas relativas a expedigio (porte do correio e
embalagem). As percentagens de cobranga sio as seguintes: até 2500800 - 20%; de 2501500 a 5000800 - 15%; mais de 5000800 - 10%

Se residir no estrangeiro poderd utilizar os cartdes Visa, MasterCard ou EuroCard, desde que previamente se informe pelo fax 351-1-7166424
da quantia a enviar para os portes de correio.

Titulos N° de Ex. Prego Unitério Custo
Sécio da APM [] | R [ Subtotal
Nio sdcio D Portes de Correio (ver acima)
Nome Valor Total
Morada Para uso da APM  Recebido em
C.P. J Assinatura Enviado em
Data de pedido
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