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1. Matematica, curriculo e aprendizagem

Educacdo mateméatica para todos

Véarias tém sido as razles apontadas para justificar a necessidade de uma
matematica escolar. Usualmente real ca-se a sua utilidade pratica, a sua importancia para
prosseguir estudos de nivel superior, as suas caracteristicas de pré-requisito para a
escolha de determinadas profissdes, as suas potencialidades em desenvolver
capacidades cognitivas e a sua importancia enquanto um exemplo superior da cultura
humana.

Ao longo dos tempos a énfase colocada num ou em varios destes aspectos reflecte
em grande parte as necessidades sociais consideradas mais relevantes em cadaépoca. O
desenvolvimento de capacidades rotineiras, objectivo matematico importante para o tipo
de sociedade da era industrial, é hoje considerado bem menos relevante. Pelo contrério,
na sociedade de hoje exigemse cada vez mais capacidades como as de formular e
resolver problemas, de raciocinar criticamente, de modelar situacOes, de analisar
criticamente processos e resultados e de usar metodologias diversificadas.
Contrariamente a0 que Se passou em épocas anteriores em que 0 ensino da matemética
estava reservado a uma dlite intelectual, hoje defende-se um ensino obrigatério mais
prolongado e uma matemética para todos.

Quiais as razbes de fundo que justificam uma educagdo matematica para todos? Os
motivos geralmente invocados prendemse com a sua utilidade para a vida futura de
cada individuo nomeadamente por facilitar 0 acesso a uma determinada carreira
profissional. A importancia da matemética para desenvolver capacidades gerais
necessarias a integracdo e intervencdo na sociedade de hoje e para intervir num mundo
cada vez mais matematizado € também frequentemente invocada. A dimens&o cultural

tem estado em segundo plano talvez porque, tradicionalmente, tem sido associada a uma



elite. Mas esta dimensdo € fundamental numa perspectiva de matemética para todos. Na
verdade, todos os cidaddos devem ter acesso a uma formagdo que, muito para além dos
aspectos utilitarios da matemética, valorize a compreensdo da natureza da matematica,

das suas caracteristicas como modo de pensar e como actividade humana.

A Matemaética

A grande dinamica do crescimento da matemética € uma das suas principais
caracteristicas nos dias de hoje. A evolugdo tecnoldgica e as crescentes aplicacOes a
diferentes éreas tém originado uma evolugéo enorme da matematica. Davis e Hersh
(1995) argumentam que vivemos ha era de ouro da producdo matematica e que estamos
longe de poder imaginar uma altura em gue esta qualidade e quantidade de producéo
matematica tenha fim pois “... existem duas fontes inesgotaveis de novas questdes
mateméticas. Uma das fontes € o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, que
fazem sempre novos pedidos de guda a matematica. A outra fonte € a propria
matemética.”

Podera argumentar-se que esta situagéo poucas implicacdes podera ter ao nivel do
ensino uma vez que para poder entender teorias mais avancadas serd necessario em
primeiro lugar conhecer os aspectos mais elementares que estdo na base dessas teorias.
Mas, como referem Davis e Hersh (1995), a imagem da matemética como ciéncia
agregativa é algo ingénua: “a medida que novas estruturas mateméticas sdo construidas,
ha outros processos simultaneamente ocupados com a sua destruicao” (p.36). De facto,
sdo encontrados novos métodos que substituem outros, sdo descobertas novas teorias
gue se revelam fecundas e que relegam para segundo plano outras, sdo apresentadas
reformul agdes de trabalhos mais antigos.

Também a utilizacBo crescente do computador ao nivel da investigacéo
impulsionou fortemente a producdo de conhecimento matemético. Para além de um
auxiliar na realizacdo de calculos numeéricos complexos, o computador constitui hoje
uma preciosa ferramenta capaz de apoiar a formulagdo de conjecturas, o
estabel ecimento de provas e de aprofundar o conhecimento sobre objectos que gjuda a
visualizar.

Outra das caracteristicas da matematica é a sua crescente especializagdo. No
entanto, a imagem de que cada vez mais a matemética se divide em grandes éreas, que

se subdividem sucessivamente em outras especializagOes, embora constitua uma



possivel forma de ilustrar 0 que se passa hoje ao nivel da investigagdo, pode ser
interpretada erradamente. As fronteiras entre os varios ramos ndo sdo claras e € a partir
do entroncamento de véarios dominios que se desenvolvem muitas nogdes e se situam o0s
progressos mais ricos em matematica (Flato, 1994). S aparentemente a evolucdo da
matemética tem sido um processo “divergente’. A unidade na diversidade, ou sgja, o
estabelecimento de relacbes entre objectos aparentemente distintos, foi e continua a ser
uma das grandes fontes de desenvolvimento da matemética. Esta unidade é pois fonte de
crescimento para o qual é fundamental a contribuicdo (os lacos cruzados) dos diversos
dominios.

Para além dos aspectos referidos anteriormente € ainda importante realcar o
carécter dindmico e indutivo do processo de criagd matemética. Como refere Flato
(1994), “o0 percurso matemdtico criativo comega, quer Se queira, quer nado, por
exemplos, segue por tentativas com vista a formular teoremas a proposito dos
exemplos’ (p.78). Trata-se assm de um trabalho que envolve um percurso de tentativa
erro, de formulagdo e testagem de conjecturas, de andise de analogias, de reflexdo e de
critica. Num determinado sentido os matematicos serdo provavelmente os primeiros a
defender a seguinte afirmacdo de Goldenberg: “A matemética ndo € acerca de
contelidos, € acerca do raciocinio que descobre, reline e da sentido a esses contelidos; a

matematica é (em parte) um modo de pensar.”

A aprendizagem da Matemética

A ideia de que aprender matemética € fazer matematica reline hoje uma grande
unanimidade entre os educadores mateméticos. Pressupondo uma identificacdo entre
aprender matemética e compreender a sua natureza, esta ideia traduz as perspectivas
actuais de que aprender é sempre produto de uma actividade. E através de actividades
matematicas intencionais, das experiéncias que vive, que um individuo consolida,
descobre ou inventa conhecimento. E é ainda esta experiéncia matemética de cada aluno
gue molda tanto a sua visdo sobre 0 que é a matematica como a sua motivacdo e
disposic¢éo para se implicar pessoalmente no processo de aprendizagem.

A aprendizagem da matematica ndo deve pois ser encarada como um processo em
gue os alunos apenas tém contacto com o “produto final”. Pelo contrario, deve incluir

oportunidades de se envolverem em momentos genuinos de actividade matematica.



Na actividade matematica dos alunos, as investigagdes devem merecer um lugar
destacado. As investigagdes mateméticas permitem a formulagdo de conjecturas, a
avaliacdo da sua plausibilidade, a escolha dos testes adequados para a sua validagéo ou
rgeicdo. Permitem ainda procurar argumentos que demonstrem as conjecturas que
resistiram a sucessivos testes e levantar novas questdes para investigar. Traduzem assim
o trabalho desenvolvido pelos matematicos profissionais, ou, por outras palavras, o
processo de criagdo matemética que € inerente a0 que € a matemética e ao que significa

saber matemética.

2. Actividades deinvestigacéao no actual curriculo de Matematica: Possibilidades e

obstaculos

O actua curriculo de Matemética do Ensino Bésico data de 1991 e foi elaborado
num contexto de Reforma Educativa, balizado por objectivos gerais do Ensino Basico e
Secundé&rio que “convergem em trés dimensdes educativas essenciais. a formacéo
pessoa nas suas vertentes individual e social, a aquisicdo de saberes/capacidades
fundamentais e a habilitacdo para o exercicio da cidadania responsavel” (Organizacao
Curricular e Programas do Ensino Basico, do 2° Ciclo e do 3° Ciclo, volume I, pp.7 a
10). Neste sentido, “o projecto contempla uma pedagogia de desenvolvimento
integrado, em que a promocao de atitudes e valores assume papel nuclear e em que 0
dominio de aptidbes e capacidades sobreleva e, simultaneamente, condiciona a
aquisicao de conhecimentos’.

Ainda a nivel das intengdes gerais, os documentos curriculares oficiais fixamse a
um “nivel de grande generalidade’, deixando em aberto aos professores “um vasto
campo de possibilidades alternativas de desenvolvimento curricular”, remetendo para a
necessidade de criacdo de “é&reas de flexibilidade que se desenham dentro do contexto
normativo geral” para dar lugar a experiéncias de aprendizagem diversas.

Realcase ainda que os documentos de 1991 se definem como projectos em
aberto. “Representam, pois, um desafio a participacdo critica e criativa de todos os
intervenientes na accao educativa’.

O curriculo de Matemética do 2° e 3° Ciclos do Ensino Basico €, ao nivel dos seus
pressupostos, fiel as intencdes definidas para 0 Ensino Basico em gera e deixam espaco
a concretizacdo de actividades matematicas de natureza diversa que vao no sentido da

pesquisa, da integracéo e da diferenciacéo.



Na introducdo a apresentacdo dos objectivos gerais definidos para a disciplina de
Matemaética quer do 2° Ciclo quer do 3° Ciclo (Organizacéo Curricular e Programas do
Ensno Béasico, volume I) pode ler-se, a titulo de exemplo: “Relativamente aos
programas anteriores, a ateracdo fundamental consiste em serem considerados
conteidos de aprendizagem tanto os conhecimentos a adquirir como as atitudes e as
aptiddes a desenvolver, o que implica necessariamente uma mudanca de métodos’. E
referido igualmente que a sua distingdo na apresentacdo dos objectivos gerais pretende
dar destague a cada um dagueles dominios mas que na pratica pedagdgica deverdo ser
tratados de modo integrado.

No capitulo das orientacbes metodoldgicas do documento acima referido, e

também atitulo de exemplo, pode ler-se:

“tendo como pressuposto ser 0 aluno agente da sua prépria aprendizagem,
propde-se uma metodol ogia em que a) 0s conceitos sdo construidos a partir
da experiéncia de cada um e de situacdes concretas; b) os conceitos sdo
abordados sob diferentes pontos de vista e progressivos niveis de rigor e
formalizagdo”;

“as actividades a promover, individualmente ou em grupo, seréo
diversificadas e motivadoras, visando desenvolver o espirito de pesquisa, a
criatividade, o gosto de aprender, a autonomia e o sentido de cooperagao”;

“como actividade [a resolucdo de problemas] estimula o espirito de
pesquisa, dando aos alunos oportunidade de observar, experimentar,
seleccionar e organizar dados, relacionar, fazer conjecturas, argumentar,
concluir e avaiar”;

“@ relevante a criacdo de situagdes que favorecam o desenvolvimento do
raciocinio indutivo e valorizem os aspectos intuitivos da Matematica’;
“as calculadoras sdo neios facilitadores e incentivadores do espirito de

pesquisa’.

Quando concretizam o roteiro de trabalho a partir dos temas de matematica, os
documentos oficiais explicitam objectivos especificos (na maior parte dos casos
definindo comportamentos e modos de fazer) e observagBes/'sugestdes metodol ogicas.
Apesar de chamarem a atencdo para a necessidade de gestdo flexivel do curriculo, por
exemplo no que diz respeito a sequéncia do roteiro e ao nimero de horas proposto para
cada unidade tematica, percebemse dificuldades de passar a prética os pressupostos
atrés enunciados e o curriculo vai-se fixando nos contelidos da Matematica e ganhando

uma natureza menos aberta e flexivel.



O curriculo do 2° e 3° Ciclos do Ensino Basico, embora ndo faca qualquer mengéo
explicita as actividades de investigagdo, define um quadro tedrico onde as investigacdes
se enquadram com naturalidade e explicita a necessidade dos aunos criarem habitos de
pesquisa. O curriculo de Matemédtica do Ensino Secundério, para além desse quadro
tedrico, j& sublinha a necessidade de os alunos realizarem pequenas investigagdes. Por
exemplo, nas orientacbes metodolégicas, pode ler-se: “também se pretende que os
alunos realizem pequenas investigacdes’ (...); “no estudo das familias de funcdes os
alunos podem realizar pequenas investigacbes’. No anexo relativo ao historial da
construgdo do programa pode também ler-se: “o0s aunos ndo precisam, em geral, de ser
investigadores, mas precisam de ter espirito de investigacéo...”.

Este sinal mais claro sobre a necessidade de os alunos realizarem investigagoes
deve-se, muito provavelmente, ao facto deste curriculo ter sido reformulado em 1997 e,
por isso, ter considerado algumas das criticas apontadas a versco anterior. Contudo, a
recomendacdo de que os alunos realizem “pequenas investigacdes’ também pode
pressupor a necessidade de um dominio apreciavel de conhecimentos matematicos e
alguma maturidade intelectual, s6 possivel em aunos do ensino secundario. Se esta
duvida tiver alguma consisténcia poderemos estar perarte uma concepcao restritiva
sobre a natureza e 0 papel das investigagcbes mateméticas que, em limite, tende a vedar
aos aunos do Ensino Basico a possibilidade tedrica de fazerem investigacoes
mateméticas. E, sobre este aspecto, € importante sublinhar que a experiéncia do Projecto
tem demonstrado o contrario.

Em sintese, poder-se-a afirmar que, no conjunto dos curriculos de Matemética do
5° a0 12° ano, embora as actividades de investigacdo ndo tenham um grande destaque,
existe uma consideravel margem de liberdade para a sua consecucao.

Alids, nenhum curriculo por mais prescritivo que sgja se pode considerar “a
prova’ de actividades de investigacdo. O que em Ultima andlise possibilita ou
condiciona a redizacdo de tarefas de natureza mais aberta e problemética € a
interpretacdo que os professores fazem do curriculo oficial e as praticas que
implementam, tendo como base essa interpretacéo.

Mas também é claro hoje que as préticas dos professores sdo influenciadas por
uma cultura de curriculo que ainda é dominante nas escolas e cuja origem podemos
encontrar também no exterior. O roteiro de temas proposto, com uma organizacao
alicercada quase exclusivamente em contelidos de matemética que se sobrepdem aos

pressupostos e objectivos gerais, 0 isolamento em que trabaha a maioria dos



professores nas escolas, a interpretacéo restritiva que a maior parte dos manuais
adoptados fazem do texto curricular e a pressao gque o proprio sistema educativo exerce
através dos exames, das referéncias nucleares de aprendizagem, etc., sdo alguns
exemplos de aspectos decisivos gue influenciam a interpretacdo dos curriculos e as
préticas dos professores e determinam, em Ultima andlise, a cultura de curriculo
dominante.

De facto, a prética de muitos professores de Matematica ainda ndo assenta em
pressupostos metodol 6gicos de integracdo de atitudes, capacidades e conhecimentos ou
em preocupacdes de estabelecimento de conexdes mateméticas ou na abordagem em
espiral dos conceitos ou na concepcdo de tarefas que possibilitem aos alunos fazer
matematica e desenvolverem o seu poder matemético, como este é definido pelo NCTM
(1991): “a capacidade para explorar, conjecturar e raciocinar logicamente; para resolver
problemas ndo rotineiros, para comunicar sobre a matemética e através dela; e para
estabelecer conexdes dentro da matematica e entre a matematica e outras actividades
intelectuais’.

No entanto, muitas experiéncias de ensino bem sucedidas tém evidenciado a
validade dos pressupostos metodol 6gicos apontados anteriormente. Diversos trabalhos
de investigacdo tém também mostrado que, nestes casos, o trabalho de grupo entre
professores na concepcdo das aulas tem sido a mola determinante de projectos de
curriculo implementado que assentam naqueles pressupostos (por exemplo, Abrantes,
Leal, Teixeira e Veloso, 1997). Criar um contexto de aula propicio ao didlogo, onde o
professor lanca boas questBes para trabalho pratico com informagdo minima e onde,
apos alguma discussao, os alunos partem para formas de trabalho de tipo exploratorio,
formulagdo de problemas, investigagbes ou pequenos projectos que O professor
acompanha e incentiva, assumindo em momento posterior a coordenacdo da
sistematizacdo do trabalho desenvolvido e/ou da formalizacdo de aspectos matematicos
inerentes agquele trabalho, constitui um bom exemplo de aula(s) de trabalho
investigativo e uma referéncia de curriculo implementado a ter em conta.

E importante pensarmos, mesmo que em termos gerais, em duas formas de
interpretar o curriculo.

Numa interpretacdo mais fechada de curriculo, restringido ao desenvolvimento de
conteldos de matematica, as actividades de investigacdo podem, mesmo assim, ser
inseridas no curriculo, embora perdendo de vista algumas das suas maiores

possibilidades formativas como a capacidade de integrar objectivos de diferentes niveis



e, correndo o risco, por via disso, de se transformarem em actividades guiadas apenas
para a exploragdo de determinado conceito onde todos os alunos deverdo fazer o
mesmo, com graus de aprofundamento e generalizacdo claramente previsiveis.

Pelo contrério, numa interpretacdo mais flexivel do curriculo, as actividades de
investigacdo sdo naturalmente inseridas no curriculo, ndo apenas porque permitem a
abordagem dos contelidos mas sobretudo porgue constituem um importante recurso de
concretizacdo dos objectivos do ensino da Matematica e podem contribuir
decisivamente para o0 desenvolvimento dos objectivos gerais do ensino bésico e
secundério.

De facto, as actividades de investigacdo lidam com o essencia da natureza da
actividade matemética (formulacdo e resolucdo de problemas); permitem uma melhor
compreensdo da natureza dos processos de fazer matematica (experimentar/explorar,
identificar padrdes, formular e testar conjecturas, generaizar e demonstrar); estimulam
0 pensamento globalizante (relacionando topicos da matemética); permitem de forma
significativa trabalho diferenciado de alunos com diferentes competéncias e estilos
cognitivos em matemética; facilitam o desenvolvimento integrado de atitudes,
capacidades e conhecimentos. E nesse sentido que pensamos que elas podem potenciar
0 desenvolvimento matematico e pessoa dos alunos e contribuir para a concretizacao

dos valores da integracdo e da diferenciacéo, decisivos nha escola para todos.

3. Curriculo vsactividades de investigacao:

Como evoluir para aconsonancia?

Tendo em atencdo as caracteristicas genéricas das investigacdes na aula de
Matemética, como poderiamos imaginar um curriculo em que este tipo de actividades
fosse estimulado (aceite sem conflito, processo natural de trabalho)?

Considerardo que ndo € provavel, nem desgével, que futuras mudancas de
curriculo e de programas de Matematica sejam globais, radicais, substituindo por
exemplo o curriculo actual por outro inteiramente consonante com a utilizago corrente
de tarefas de investigacdo na aula, a pergunta anterior transforma-se naturalmente nas

seguintes, para efeitos préticos:

Que caracteristicas no actua curriculo impedem, ou pelo menos dificultam, a tarefa
do professor que reconhece as vantagens da utilizacdo de actividades de



investigacéo e o pretende fazer de forma regular, continuada, e devem portanto ser
“inimigos a abater” no processo de desenvolvimento curricular?

Que aberturas e flexibilidade existem no actual curriculo que permitem, apesar de
tudo, que professores proponham, com menor ou maior frequéncia, tarefas de
investigacdo aos seus alunos, e que portanto devem ser objecto, por parte dos
responsaveis pelo desenvolvimento curricular, de especial atencdo, no sentido do
crescimento da sua relevancia na evolugdo futura do curiculo de Matematica?

Que outras caracteristicas curriculares, ndo presentes, pelo menos com nivel e
clareza suficientes, no actua curriculo, devem ser incluidas nas linhas de forca do
desenvolvimento curricular, de modo a caminhar para a harmonia desgjavel entre o
texto curricular e uma forte presenca de actividades de investigacdo na aula de
Matematica?

Um aspecto importante a considerar na evolugdo do curriculo, de modo a torna-lo
pelo menos favoravel a presenca de actividades de investigacdo na aula, referese a
propria organizacdo curricular. Como afirma Goldenberg (1998),

“[...] para qualquer conjunto de contelidos e ideias, existe mais de uma
maneira de os arranjar de forma a construir um curriculo coerente.

N&o podemos fdar de modo razodvel sobre a “melhor” maneira de
distribuir a matéria num curso sem considerar os objectivos do curso (...) e
outros factores como a origem dos alunos e 0s seus proprios objectivos, e o
estilo e tendéncias do professor. O que torna uma determinada organizacéo
coerente é ela ter um “enredo” (story-line no origina inglés), uma
mensagem sobre a matemética que € posta em relevo ao longo da
explicitacdo dos contelidos”’.

Devemos portanto perguntar:

Que mensagem sobre a matemética deve ser posta em relevo num curriculo que
pretende dar um lugar importante as actividades de investigacdo na aula? Como deverdo
ai ser explicitados, ao lado das atitudes e dos comportamentos, os conteidos, e como
deverdo estar estes distribuidos ao longo do curricul 0?

Considerando gue as pequenas e grandes revisdes curriculares conduzirdo sempre
a um texto concreto, programatico, proposto aos professores, devemos colocar ainda as

seguintes questdes:

Deve o texto curricular apresentar listas de investigagoes, com indicacdes adicionais
sobre a sua utilizagdo, correspondentes as diversas partes do curriculo, ou
deveremos esperar que indicactes metodologicas, mais explicitas do que as actuais
sgjam suficientes — esperando naturamente que 0s manuais escolares e outros



recursos, ou mesmo materiais desenvolvidos pelos professores completem o texto
curricular?

De que modo devem ser articulados contelidos e investigaces?

Algumas destas questdes ja foram objecto de analise na primeira e segunda partes
deste trabalho. No entanto, ser8o retomadas agui como ponto de partida para o
lancamento de pistas de discusso relativamente as restantes questdes. Por outro lado,
este documento ndo tem a pretensdo de responder a todas as questOes anteriores, mas

simplesmente de apresentar pontos de vista sobre algumas delas.

Dissonancias

Nenhum curriculo é “a prova’ da redizacdo de investigagbes na aula de
Matemética. Em todos os tempos e com qualquer curriculo, sempre houve professores
gue reconheceram o valor pedagogico das tarefas de investigacdo, sem lhes chamar
porventura desta forma. Desde actividades com materiais manipuléveis nos primeiros
anos de escolaridade até a resolucéo de problemas (com caracteristicas de investigacdo)
nos Ultimos anos, tarefas de investigacdo, embora de forma limitada e quase sempre
esporadica, estiveram presentes na prética pedagogica concreta do ensno ndo
universitario.

Alguns professores universitarios, eles proprios investigadores matematicos,
transformavam — e outros continuam certamente a fazé- 1o actualmente — as suas aulas
de cariz tradicional e “inteiramente expositivas’ em verdadeiros shows de investigacéo,
mostrando de forma viva como € usada a intuicdo para explorar situagdes e formular e
tentar resolver problemas, e como sdo avangadas conjecturas e depois refutadas ou
provadas. Isto era por exemplo a prética corrente de Sebastido e Silva, que levava este
estilo pedagdgico até ao ponto de propor aos seus alunos nas aulas préaticas, € mesmo
nos exames (que por vezes duravam dias inteiros...), verdadeiras tarefas de investigacéo.

Independentemente do curriculo e do programa que estéd a “cumprir”, o professor
de Matematica tem sempre a possibilidade de integrar nas suas licbes um “espirito
investigativo” e assim transmitir aos seus alunos uma mensagem importante, e mesmo
essencial, sobre a matematica

Embora estes aspectos sgam importantes, ndo é deles que estamos a tratar. A

nossa preocupacao € saber até que ponto o actual curriculo se opde, e em gue aspectos,
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ao desenvolvimento de actividades de investigacdo na aula. Uma ligeira adaptacéo de
um episodio real pode elucidar melhor esta questéo.

Numa turma do décimo ano uma professora, no inicio do ano, propde uma tarefa
de investigacdo aos alunos sobre o conceito de poliedro regular. O que se pede aos
alunos é que, conhecida a definicéo de poligono regular (que é fornecida: todos os lados
e angulos internos congruentes), investiguem e apresentem o que poderia ser uma
definicdo de poliedro regular. Como auxiliar sdo fornecidos quatro poliedros para
manipular: uma bipirdmide triangular cyas faces sdo triangulos equiléteros, uma
pirdmide de base quadrangular cujas faces sdo triangulos equildteros, um cuboctaedro e
um octaedro regular. A professora pede aos alunos que escrevam a sua definicdo de
poliedro regular.

O decorrer da investigacdo da origem a varias questes levantadas pelos aunos.

Antes da discussio das respostas, as principais questoes levantadas sdo:

que corresponde, no poliedro, a condicdo “lados congruentes’ no poligono?

0 que corresponde, no poliedro, a condicdo “angulos internos congruentes’ no
poligono?

“Esclarecidas’ estas questdes, os alunos entregam as suas respostas. Muitos déo a
resposta esperada pelos proponentes. num poliedro regular, as faces sdo poligonos
regulares congruentes e os “angulos solidos’ (conceito corstruido no decorrer da
investigacdo) sdo também congruentes (no sentido de sobreponiveis). Alguns apenas
exigem gque num poliedro regular as faces sejam todas poligonos regulares congruentes.

No decorrer da sintese, correspondente a estas respostas, em que a professora
(seguindo de resto a perspectiva do grupo de geometria do projecto “Explorar e
Investigar para Aprender Matematica’) aceita apenas como resposta correcta a definicéo

habitual mente adoptada de poliedro regular, surge uma nova questéo:

ndo bastard que os angulos solidos sgam congruentes para que as faces sgam
poligonos regulares congruentes?

O decurso desta actividade sugere as seguintes observagoes:

a) Nas condicfes actuais, podera a professora seguir todas as pistas levantadas

pelas questdes dos alunos? Dada a presséo provocada pela reconhecida extensdo dos
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programas (em termos de conteidos), a professora ndo pode arriscar prolongar muito o
tempo dedicado a esta investigagdo. Assim, tende a dar relevancia apenas aquilo que
conduz a esperada definicdo de poliedro regular, e a ignorar, ou pelo menos a néo
explorar como gostaria, outros desenvolvimentos.

Assim, uma caracteristica reconhecida da abordagem investigativa — a saber, o
facto de ndo se tratar de um processo de convergéncia, mas poder conduzir a vias
divergentes (Ernest, 1996) — € contrariado pela falta de flexibilidade (em tempo e
contetidos) do curriculo actual. Na realidade, uma actividade prevista para uma a duas
aulas, como a que apresentamos neste exemplo, passaria a ocupar talvez duas semanas
se as pistas langadas pelos aunos fossem seguidas. Isto seria incomportavel nas actuais
condigdes. Em lugar de “a énfase estar em explorar uma questdo da mateméatica em
todas as direccbes’, de “o objectivo” ser “a viagem, ndo o destino” (Pirie, 1987), na
situagdo actual os professores véemse compelidos a reduzir a0 minimo as vias
divergentes, aprivilegiar o destino.

b) Uma segunda observacéo, decorrente do mesmo exemplo, ndo nos parece
menos importante. O facto de se aceitar apenas como “destino” desta investigacéo a
definicéo habitual de poliedro, e ndo admitir como possivel por exemplo a definicdo em
gue apenas se exige que as faces sgiam poligonos regulares congruentes, transmite uma
mensagem demasiado rigida sobre a matemética. As definicdes aparecem com um
caracter dogmético que estdo longe de ter em matematica, onde séo meras convencoes
— embora essenciais para permitir a comunicagdo —, que circunstancias da evolucéo
do pensamento matemético podem levar a aterar. Por exemplo, a propria definicdo de
poliedro regular sofreu historicamente uma evolugdo profunda, quando se passou a
admitir poligonos regulares ndo convexos (estrelados) como faces de poliedros. O
nuimero de poliedros regulares cresceu nesse momento de cinco para nove.

Assim, uma finalizacdo adequada desta investigacdo seria a professora aceitar
todas as definicbes, imaginadas pelos grupos de alunos, que fossem razodveis, isto €,
gue correspondessem de qualquer modo a definicdo de poligono regular. E depois
informar, com a fundamentacdo possivel, qual a definicdo de poliedro regular que a
comunidade dos matemati cos adopta neste momento.

A visdo tradicional, que ndo é combatida pelo actua curriculo, de uma
matemética rigida, onde em particular as defini¢cbes tém caracter como que &soluto,
aparece assim oposta aguela que as tarefas de investigagcdo, se aceites com as suas

caracteristicas préprias, podem veicular. Enquanto a cultura de curriculo e de avaliacédo
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dos alunos ndo mudar, sera improvavel que muitos professores arrisquem dar 0 primeiro
passo, pois 0 mundo dos testes e dos exames a que 0s seus alunos vao ser submetidos é
um mundo feito de destinos e ndo de viagens, de solucdes e ndo de investigacoes.
Podemos assim identificar dois aspectos no actual contexto da aprendizagem da
Matematica que dificultam a utilizac8o regular de tarefas de investigacdo. Um deles é 0
grande numero e dimensdo dos contetidos curriculares. Outro é a mensagem sobre a
natureza da matemética que é transmitida pelos programas actuais e sobretudo pelas

préticas de avaliacdo geralmente utilizadas — testes e exames.

Consonancias

Como ja vimos anteriormente, ha aspectos no actual curriculo de Matematica que

favorecem a integracdo de investigacfes na pratica pedagdgica, designadamente:

ainclusdo como objectivos do ensino da Matematica de atitudes e capacidades, a par
da aquisicéo de conhecimentos;

as numerosas indicacbes metodoldgicas que, embora nem sempre explicitamente,
recomendam ainclusdo de investigagfes na prética corrente da aula de Matematica;

a indicagdo frequente de que os conceitos devem ser abordados inicialmente de
forma intuitiva, ndo formal.

Deste modo, o curriculo da indicagbes de que a simples aquisicdo de
conhecimentos factuais, a resolucéo de exercicios e o treino em técnicas de calculo sdo
insuficientes para atingir as finalidades do ensino da nossa disciplina. Parece claro que a
prética continuada da abordagem investigativa € um meio privilegiado de corresponder
a nova formulacéo (conhecimentos, atitudes, capacidades) dos objectivos gerais do
ensino da Matemética. Assim, a integracdo das investigacbes como método habitual de
trabalho dos alunos deveria ser levada até as Ultimas consequéncias, do ponto de vista
da estrutura do curriculo, e ndo deixada apenas como mera indicacdo, ignorando as
contradicdes com outras dominantes curriculares. Retomaremos esta questdo num ponto
posterior.

No que diz respeito a construcéo de conceitos através de abordagens intuitivas, as
actividades de investigacdo sdo um veiculo importante. Na redidade, os conceitos
surgem na Matemética, em geral, como resultado das necessidades da investigacéo e da

resolucdo de problemas. Quando, por exemplo, no decorrer de uma investigagdo, se
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formula uma conjectura, esta inclui sempre conceitos matematicos e apenas € clara na
medida em que os conceitos o sdo. Da mesma forma, durante a prova ou a refutagcéo da
conjectura, é necessario frequentemente refinar ou redefinir os conceitos envolvidos.
Numa palavra, a abordagem intuitiva dos conceitos e a sua progressiva construcao, na

mente dos alunos, encontra um contexto privilegiado nas actividades de investigagéo.

A reformulagéo necesséria das finalidades do ensino da Matemética

Ao procurar responder as questdes levantadas no inicio desta seccéo do texto, a
guestdo da reformulacdo das finalidades surge como pré-requisito. Na redidade, €
dificil distinguir o que € essencial na formulagéo difusa e prolixa do actual curriculo.
Por outro lado, como referimos logo no inicio deste texto, a dimensdo utilitéria
(utilidade prética, importancia para prosseguir estudos de nivel superior, caracteristicas
de pré-requesito para a escolha de determinadas profissdes) da formacdo matematica
dos alunos surge claramente como prioritaria, quando confrontada com a dimensdo
cultural — implicitamente ao longo de todo o curriculo do ensino basico, explicitamente
no ensino secundério. Procuraremos nos préximos pontos apresentar de forma sintética
uma possivel (re)formulacdo das finalidades do ensino/aprendizagem da Matematica
para todos os alunos etodos 0s anos que antecedem 0S cursos especializados de
matemética.

A escola, e as aprendizagens que no seu selo se desenvolvem, tem por finalidade
criar um ambiente rico e estimulante para a apropriagcdo, por parte dos alunos, da
heranca cultural presente na sociedade (global e local) em que se véo inserir.

No caso particular da disciplina de Matemética, esta tem por finalidades:

a compreensdo vivida da natureza da matemética, das caracteristicas da actividade
dos mateméticos, e do papel que a matemética tem desempenhado, historicamente e
também na actualidade, na construcdo da nossa sociedade;

a criacdo de uma atitude positiva perante a matemética.
As finalidades indicadas apenas podem ser atingidas através da experiéncia

matemética dos alunos. Esta experiéncia deve ser i) permanente ao longo de toda a

escolaridade, ii) positiva, do ponto de vista afectivo, e iii) significativa, isto & fazer
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sentido por si SO e ndo como preparacdo para outras actividades e aprendizagens
distanciadas no futuro.

A construgdo de conceitos, a aguisicao de conhecimentos mateméticos de diversos
tipos e a proficiéncia em certas rotinas basicas decorrem da experiéncia matematica dos
alunos. Esta comporta simultaneamente a exigéncia de certos conhecimentos e conduz a
sua aprendizagem de modo natural. E geradora do poder matemético dos alunos e
pressupde-o, a0 mesmo tempo. O principa papel do professor € a conducdo da
experiéncia matematica dos alunos ao longo da escolaridade, de modo a promover a sua
progressiva autonomia.

O ponto anterior ndo deve fazer esquecer, no entanto, que as finalidades da
Matemética, na escolaridade antes da especiaizacdo, referemse a formagédo geral dos
alunos. A proficiéncia técnica e os proprios conhecimentos especificos apenas fazem
sentido na medida em que contribuem para aquelas finalidades.

Experiéncia matemética e actividades de investigacéo

A actividade matematica dos aunos deve consistir essencialmente em
experimentar, a0 seu nivel de maturidade matematica, o trabaho dos mateméticos
profissionais. Sendo a investigacdo uma actividade central destes, a experiéncia dos
alunos deve incluir, como metodologia privilegiada, a redlizacdo de actividades de
investigacao.

Mas a findidade com que os aunos realizam tarefas de investigacéo €
completamente diferente, como é obvio, da dos matematicos profissionais. Nos alunos,
as actividades de investigagdo sdo um veiculo para um conhecimento da natureza da
matemética e dos seus principais processos de desenvolvimento. Nos matematicos
profissionais, a investigacdo tem por findidade fazer avancar a matemética como
ciéncia, como corpo de conhecimentos.

Por isso, € essencial que os alunos reflictam sobre as investigaces que fazem,
com a finalidade de tomar consciéncia dos processos que seguiram. Ao longo da
escolaridade, compreenderdo que alguns desses processos caracteristicos ou ideias
poderosas reaparecem sistematicamente nas diferentes investigacbes. Comecardo
porventura a identifica-los com a propria matemética, estando assm no bom caminho
paraatingir os objectivos curriculares em Matematica.

Mas, para os matematicos profissionais, a investigagdo matemética, a invencdo de
novos conceitos e a descoberta de novos teoremas, € apenas parte do caminho. Esses

Nnovos conceitos e teoremas devem ser integrados no alificio matemético, vao mesmo
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porventura exigir uma reestruturacdo de certas regides da matemética. Em certos
momentos da historia da matemética, essa reestruturacdo, e a reflexdo filosdfica que dai
decorreu, foram de tal amplitude que congtituiram uma verdadeira revol ucéo.

A compreensdo por parte dos alunos da natureza da matemética ficaria certamente
grandemente prejudicada se esta perspectiva fosse totalmente ignorada no curriculo. Por
isso, e naturamente nos dltimos anos do secundario, compreensao — sempre
através da experiéncia — deve ser considerada. Mas a preparacdo para esse momento
deve ser iniciada muito antes, nos primeiros anos da escolaridade, e prosseguida ao
longo desta, através da realizagdo de actividades de organizacéo local da matematica.

Muitas actividades apropriadas para este fim tomam a forma de investigacoes.

Um curriculo organizado em torno de ideias poder osas ou processos car acter isticos
da matemética

Ainda que nenhum curriculo sga “a prova’ de actividades de investigacao,
existem diversos tipos de organizacédo curricular que facilitam a sua realizagdo. Estamos
aqui interessados em imaginar uma organizacdo curricular que tenha esta caraceristica
mas que, a0 mesmo tempo, o faca de modo a tornar salientes as idelas poderosas ou
processos caracteristicos da matemética atrés referidos.

Naturalmente, dada a posicéo central que a investigagcao ocupa na actividade dos
mateméticos, essas ideias poderosas e processos caracteristicos foram historicamente
criados no decorrer das investigagbes e estdo presentes mesmo nas investigacoes
elementares que sugerimos sejam prética frequente dos alunos na aula de Matemética ao
longo de toda a escolaridade.

Sendo assim, um modo de identificar essas ideias e processos sera examinar com
atencdo um conjunto extenso de actividades de investigagcdo. No entanto, devemos
abandonar uma certa ideia estrita de investigacdo que a reduz a procura de
regularidades. Entendemos que a maior parte dos tipos de investigacdo desenvolvidos
pelos mateméticos tém equivalentes elementares que podem e devem ser propostos
como tarefas aos alunos, de modo que eles experimentem um leque alargado de ideias e
pprocessos matemati cos.

N& cabe agui enunciar uma lista pretensamente completa dessas idelas e
processos, mas entre eles estardo certamente incluidos: as ideias de relacdo funciona e
de transformagdo; a procura de regularidades e de invariantes, a abstraccdo e a

generalizacdo; a construcdo de conceitos por analogia; a procura de modelos
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matematicos para Situagdes do mundo concreto ou estudadas noutros dominios
cientificos; o uso da intuicdo na exploracdo de situagdes envolvendo objectos
matematicos; aformulacdo de conjecturas; a sua demonstracéo ou refutacéo.

Numa perspectiva possivel de curriculo, gue se pretende favoreca a prética das
actividades de investigacdo, estes seriam os verdadeiros conteldos. Na reaidade, se
considerarmos cada um destes processos e ideias, reconhecemos que qualquer deles diz
respeito a matematica em gera e ndo o podemos associar com exclusividade as
nimeros, ou a geometria, ou a algebra, ou a qualquer outro dominio especifico da
matematica.

O facto de se tomarem estas ideias e processos como 0s verdadeiros conteldos, e
ndo os habituais contelidos em aritmética, geometria, etc. ndo significa obviamente que
estes desaparecam. N&o € possivel ter ideias e desenvolver processos em matematica
sem ser sobre “qualquer coisa’, e esta qualquer coisa serdo evidentemente os temas
usuais do curriculo de matematica. Uma nova perspectiva do curriculo, no entanto,
podera ter o mérito de transmitir uma mensagem diferente da matematica — uma
mensagem que subalternize as rotinas e o calculo e privilegie as ideias e 0s processos
fundamentais da matematica, e a partir dai a compreensdo da sua natureza.

Por outro lado, um curriculo em que os temas obrigatérios sd0 0S processos
matematicos transversais aos varios dominios e ndo as técnicas especificas de cada um
(as regras das operacfes com poténcias, os critérios de igualdade de tridngulos, a regra
de Ruffini, a memorizacéo das regras de derivagéo, as técnicas do calculo dos limites de
sucessoes, por exemplo), pode ajudar a explorar as conexdes entre os varios dominios,
contribuindo assim para aguela compreensao.

N&o se vé como necessario, pelo menos numa primeira fase da evolucéo para um
tal curriculo, que deixem de existir, nos diversos anos de escolaridade, tempos
dedicados a aritmética, a geometria, as probabilidades, etc. Mas a perspectiva adoptada

no interior de cada tema deve ser progressivamente alterada:

as actividades de investigacdo e de resolucdo de problemas devem ser utilizadas
com regularidade;

as técnicas e as rotinas de caculo devem estar inteiramente subordinadas a
realizacdo das actividades e nunca treinadas intensamente com vista a obter uma
proficiéncia eventualmente necessaria num futuro longinquo;
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0 professor deve ter consciéncia dos processos matematicos utilizados em cada
investigacdo, nas varias formas e profundidade com que devem obrigatoriamente
aparecer, ao longo de toda a escolaridade;

os alunos irdo, ao longo da escolaridade, tomando consciéncia das ideias e processos
matematicos, cabendo ao professor, na reflexdo que devera fazer com os alunos
relativamente as actividades redlizadas, avaliar 0 grau de explicitacdo que a
maturidade dos alunos Ihe permitira fazer dessas ideias e processos.

Uma organizagéo curricular progressivamente dominada pelas ideias e processos
mateméticos, e ndo pelos particularismos técnicos dos varios temas, permite ainda que
sgja gradualmente minorada, e eliminada mesmo no futuro, a presséo uniformizante do
actual contexto curricular — todos os alunos, em todo o pais, trabalham exactamente os
mesmo temas, com a mesma profundidade. Podemos imaginar que, dentro de cada
dominio (geometria, andlise, etc.), existam opgoes, isto €, que diferentes tOpicos possam

estar a ser trabalhados em diferentes turmas e escolas.
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