A Natureza e Organizagdo das Actividades de Aprendizagem
e 0 Novo Papel do Professor!

Associagdo de Professores de Matematica

1 O presente texto deve ser entendido como um conjunto de propostas sobre as
actividades de aprendizagem da Mateméica No seu conjunto, essas propostas
representam uma referéncia e uma perspectiva para as transformagdes necessrias nas
préticas da Matemética escolar. Além disso, o texto assenta em duas convicgoes:

* um grande nimero de professores espera da nova reforma curricular condigdes e
apoio paratransformar, no sentido positivo, a aula de Matemética;

 essa mehoria € possive, mas representar)d um processo longo e dificil,
envolvendo grande esforco e dedicagéo por parte dos professores.

2 O aspecto globalizante que assume o texto ndo dgnifica que o actua conjunto de
praticas pedagdgicas se va transformar, da noite para o dia, num outro conjunto
condderado “perfeito e definitivo”. Em primeiro lugar, porque ndo é desta forma que
um processo, envolvendo tantas variaveis como o educativo, se pode transformar. Além
disso, essa liga “perfeita e definitiva’ das actividades escolares em Maemética néo
exige nem exigtird nunca

3 O presente texto podera servir para que os professores, gpoiados por um
curriculo que favorega uma transformac@ da Matemética escolar, reflictam sobre a sua
préica aluz de perspectivas relaivamente inovadoras na gprendizagem da Matemética
Serd a partir da sua experiéncia que as suas propostas aqui apresentadas poderdo ser
avdiadas e melhoradas por suavez.

As grandes questdes

4 Se redizédssemos um pegqueno inquérito junto de pessoas que frequentaram as
allas de Maeméica ha dgumas dezenas de anos, e revdaia um facto Sgnificativo:
embora os contelidos tenham entretanto desaparecido da memdria, as recordagdes do
gue se passava nhessas aulas s80 praticamente iguals de pessoa para pessoa, e subsiste
uma imagem dara — o professor chamava adguém para fazer os trabahos de casg, fazia

! Capitulo 4 do livro Renovagdo do Curriculo de Matematica, publicado pela primeira vez em 1988 pela
APM.



a revisio da aula anterior, dava nova matéria, resolvia no quadro aguns exemplos de
aplicacéo e a partir dai, até a0 fim da aula, tratava-se de comegar a treinar 0 hovo tipo de
exercicios. O que € surpreendente e preocupante € que, apesar dos esforgos em sentido
contr&rio de muitos professores, a imagem com que a generdidade dos aunos ainda fica
da actud “licdo de Maematica’ ndo é muito diferente. Como citava Fey (1979), a
propésto de uma descricdo semehante, resultante de um inquéito a0 ensno de
Maemética nos EU.A., “0 agpecto mas dgnificativo das aulas de Matemédica € a
repeticdo destarotina’.

5 A eda imagem da uniformidede juntam-se outras, lamentavelmente bem nitidas;
a de uma disciplina condderada tradiciondmente dificil, com uma carga socid muito
negativa, factor de sdeccdo, objecto de medo. Admite-se 0 insucesso em Matemédtica
quase como uma fatalidade, pois 0 mesmo ja aconteceu aos pais e aos irmaos. SO aunos
“muito especiais’ tém boas notas em Matemdica Mas 0 que significa sucesso em
Matemética? Ndo haverd também insucesso nos bem sucedidos?

6 As tentativas de dteracdo e melhoria de programas, incluindo a extensa reforma
da chamada “Mateméica Modernd’, foram de todo impotentes para arancar a
Matemética a esta Stuacdo. Ndo se consegue reconhecer, nos contelidos e préticas
pedagbgicas resis da generdlidade das actuais aulas de Matemédtica, qualquer das
preocupagtes fundamentais de Sebastido e Silva N&o esta la o rigor de linguagem, pois
0 que s pratica € uma tentativa absurda de impor a partida uma terminologia e uma
linguagem que ndo resultam de qualquer necessdade red nascida da actividade dos
adunos. N&o eda 14 a intuicdo, em particular a geométrica, a abrir todos os caminhos,
pois O percurso € o inverso, do geral para o particular, do grupdide para o grupo, e é
perfeitamente possivel para um aduno do oitavo ano nunca ter ouvido sequer fdar de
Geometria. Ndo estdo |4 também as aplicagbes da Matemética. completamente
ignoradas e substituidas como é tradicao por exercicios de aplicaco.

7 O actual processo de reformulacdo curricuar, em paticular da Matemédtica, serd
naturdmente votado ao fracasso se ndo tiver especidmenle em conta, para dém das
dteragbes de contelidos, aguelas questdes que resigtiram a mudanca nas reformas
anteriores, ou que nem sequer foram consideradas.

De que modo se aprende Matemética? Qua a natureza e principais caracteristicas
das actividades de aprendizagem em Matemética? Quais sBo as préticas escolares que
estédo a causar, em relacdo a edta discipling, e na generdidade dos aunos, a passividade,
o imobilismo intdectud, o desnteresse e a gpatia, 0 insucessn? Como poderd ser
invertida esta situacéo? Que formas se podem propdr para a organizagao do trabaho dos
aunos e do professor? Que obstéculos apresenta a actua organizacdo da escola a um



bom ambiente de trabalho do grupo alunos/professor e que passos podem ser dados na
suaremogao? Qua o novo papd do professor, e como se pode caminhar nesse sentido?

A experiéncia matemética

8 A expeiéncia maemética deve condituir o paradigma das actividades escolares
nesta disciplina. Desde o principio da escolaridade até ao fim do ensno secundério, e de
acordo com o nivel de desenvolvimento e maturidede dos aunos, estes deverdo estar
mergulhados num ambiente intdectuamente edimulante, no qua experimertar e fazer
matemética sgjam actividades naturai's e desgadas.

9 Embora os adunos, a0 desenvolver essas actividades, possam revelar variados
graus de interesse e atingir diferentes niveis de sucesso, a escola deve proporcionar a
todos este tipo de experiéncia. Por um lado, as capacidades intelectuais assm
desenvolvidas sG0 necess&rias para uma participacéo consciente e produtiva na vida da
sociedade onde todos se vao integrar. Por outro lado, a Matemética tem vindo a
desempenhar um papd culturd de relevo na Formagdo e evolugdo dessa sociedade, e
todos os dunos tém o direito de esperar da escola gjuda e estimulo para a apropriacéo
dessa heranca cultural. Apropriacéo que ndo pode ser feita por transmissdo passiva, mas
sm através da propria experiéncia

10 A Matemédtica, embora sga uma actividade humana com milhares de anos,
mantém uma vitalidade surpreendente. Dos seus ensaios de modelacéo da redidade, das
suas relaghes cada vez mais extensas com as outras ciéncias e do interior da sua propria
actividade, a Matemdtica extra ou formula a todo o momento novos problemas e, ao
tentar resolvé-los, darga 0 seu dominio. Esta é a realidade que a Matemética escolar
deve fazer experimentar aos alunos, e SO 0 conseguird se rgjeitar agueles métodos que
tem conduzido a uma imagem fasa da Matematica — uma ciéncia morta que e limita a
aplicar velhas formulas a velhos problemas.

11 Como dizem Davis & Hersh (1981), “em pequena extensdo, todas as pessoas sf
matemédticos e fazem mateméica conscientemente. Fazer compras no mercado, forrar
uma parede de papel ou decorar um jarro de ceramica com um padréo regular € fazer
matemética’. As criangas ndo S0 aqui excepcdo, e entram na escola tendo redizado ja
multiplas experiéncias matemétices. E a sua curiosdade estd desperta para novas
experiéncias. e a Sua energia pronta para aceitar desafios, como o prova o interesse pela
reolucdo de problemas. No que diz respeito a Matemética, o papel da escola é



corresponder a essa curiosidade e mantéla viva, e ndo embot&la, como acontece
quando substitui a descoberta pelarotina e os problemas pel os exercicios.

12 Na medida em que facilite a multiplicacdo e diversficagdo das experiéncias
mateméticas e promova a reflexdo individud e em grupo sobre experiéncias, a
escola contribuird para desenvolver a cagpacidade matemédtica dos adunos. Graduamente,
tornar-se-80 mais aptos a andisar dStuagdes, fazer conjecturas, provar ou reetar
asergdes, formular e resolver problemas e pensar matematicamente. Da mesma forma,
e também a pouco e pouco, verdo a necessidade da linguagem matemédtica, habituar-se-
80 ausa-la paracomunicar entre s, e aprenderdo aler e aescrever matematica.

13 Quando nos referimos a linguagem matemética, devemos entender que ela néo é
um fim em 9 do ensno da matemética mas Sm um meio de expresséo das ideias e dos
raciocinios mateméticos que os aunos véo adquirindo progressvamente. Deve anda
sdientar-se que 2 pode ser rigoroso com um discurso informa e que a formdizacdo
precipitada deve ser rgjeitada

14 O poder matemético dos alunos sera adquirido progressvamente ao longo da
sua vida escolar, se Ihes forem proporcionadas experiéncias mateméticas que estgjam ao
seu adcance e condituam, a0 mesmo tempo, verdadeiros desafios aceites com prazer. A
obtencdo, no decorrer dessas actividades, de um éxito, por pequeno que possa parece,
condtitui um ponto de gpoio para 0 duno ir adquirindo confianga nas suas capacidades
para a Matemética, e auto-estima € decisva para modelar 0 seu comportamento
futuro.

15 A capacidade matemética é inseparavel do gosto pela Matemética, e este ndo se
desenvolve sendo pela experiéncia. Além disso, gpenas a propria experiéncia dos aunos
lhes permitira gpreciar as outras experiéncias histdricas que fizeram evoluir a
Matemética do ponto de vista cultura e cientifico, e tiveram como consequéncia 0 seu
impacto na nossa cultura. Desta forma, serd possivel transformar uma Situagdo como a
actud, em que tantos adunos sdem da escola indiferentes ou mesmo odiando a
Matemdica, numa outra em que ter8o aprego por uma ciéncia que lhes proporcionou
experiéncias intelectuals ricas e interessantes e que reconhecem como “dindmica, em
expansdo, e verdadeiramente importante para as suas vidas' (NCTM (1987).

Sobr e a natur eza das actividades

16. O factor que pode ser redmente decisvo na transformacdo podtiva da
matemética escolar ndo é a dteracdo dos contelidos nem a introducdo de novas



tecnologias, mas sm a mudanca profunda nos métodos de ensino, na natureza das
actividades dos alunos. Na redlidade, de nada servir4 a introducdo de novos temeas,
quaisquer que e€les sgam, se se continuar a pretender “dar” essas novas matérias,
obrigando depois os aunos a adquirir destreza na agplicacd de novas férmulas e
dgoritmos. Da mesma forma, sera in(tili e mesmo prgudicid a introducdo dos
computadores na sda de alla se, aravés de um instrumento com capacidades
motivadoras, 0 que se pretende fazer passar € a mesma “matemética’ das receitas e dos
exercicios.

17 A natureza das actividades dos aunos na aula de Matemética é uma questéo
centra no ensino desta disciplina A gprendizagem da Matemédtica € sempre produto da
actividade, e se esta se reduz, por exemplo, a resolucéo repetitiva de exercicios para
aplicacéo de certas formulas, é exactamente isto que se gprende e vai perdurar, enquanto
ficar a memoria das formulas. Além disso, essa é a imagem adquirida da Maematica.
Assm, podera dizer-se que a principa pergunta a que os reformadores do curriculo da
Matemédtica tém que responder € a seguinte: que fazem os alunos (e o professor) na aula
de Matemética?

18 Ao procurar identificar o que deverd ser a Maemética escolar renovada, somos
levados a empregar um certo nimero de termos e expressdes caracterigticas: resolucao
e formulacdo de problemas, desenvolvimento de modelos matematicos, actividades
de exploragao, investigacdo e descoberta, formulacdo de conjecturas, discussio e
comunicagdo, argumentacdo e prova, construcdo de conceitos. A exposicdo do
professor para toda a classe, num sentido que serd precisado adiante, faz parte norma
das actividades escolares, mas aguele conjunto de modos de fazer matemédtica devera
atravessar todo o curriculo e vir a condituir o essencid das actividades do grupo
professor/aunos, nos tempos que dedica a esta disciplina.

19 A ordem com que apresentamos O conjunto de expressdes caracteristicas com
que nos referimos & actividades das aulas de Maemética ndo tem qualquer sgnificado.
N&o existe quaquer sequéncia fixa para essas actividades e uma boa Stuagcéo de
aprendizagem da Matemética pode apenas exigir a presenca de agumas delas. E em
virtude da interacgdo entre os adunos e a Stuacdo concreta e da intervengdo do professor
gue uma determinada sequéncia de actividades resulta em cada caso.

20 A resolucdo de problemas—traducdo pobre de “problem solving”— devera
condtituir o tipo privilegiado das actividades em Matemética A pdavra problema deve
aqui ser compreendida de varios modos, desde a “adivinhd’ que pode ser resolvida em



aguns minutos até a Stuacdo probleméatica que serd o ponto de partida para um projecto
com uma duragdo mais ou menos longa Em qualquer dos casos, deve despertar sempre
a curiosidade do aduno ou grupo de aunos a quem é colocado, e para caminhar no
sentido da sua resolucdo deverd ser necessaio procurar ou imaginar uma estratégia
apropriada e ndo apenas aplicar uma formula ou processos rotineiros.

21 A solugdo de cada problema proposto deve estar dentro das capacidades do
auno ou grupo de adunos, embora exija trabaho, reflexéo e imaginacdo. O tipo de
problemas e Situagbes probleméticas e mesmo a sua origem ir4 variando consoante a
idade e maturidade dos alunos. Enquanto nos primeros anos de escolaridade os
problemas devem surgir naturdmente do proprio ambiente em que vive a crianca e das
Suas experiéncias, nas classes terminais os problemas e projectos poderéo ser propostos,
ou formulados pelos proprios dunos, a partir de Stuagdes no interior da Matemética ou
envolvendo aplicacBes a &reas que sgjam novas para eles.

22 Para que um problema tenha vaor educativo, é importante que a actividade dos
alunos se ndo reduza a encontrar a sua solucéo. Pode dizer-se que agueles comegam a
fazer mateméica quando tentam responder, a propésito de um problema e da sua
resolucdo, a um conjunto de questdes. sera esta a Unica edtratégia, ou a melhor? Trata-se
de um problema isolado, ou a estratégia que descobri pode aplicar-se a outros casos? de
gue modos posso dargar o enunciado e reformular o problema? os objectos concretos
gue entram no enunciado S0 essenciais, ou 0 problema poder-se-ia enunciar de forma
mais abstracta?

23 O privilégio concedido ao “problem solving” nas actividades curriculares de
Matematica justifica- se por mUiltiplas razfes, entre as quais.

¢ O desenvolvimento da Maemética tem sobretudo resultado dos esforgos postos
na resolucdo dos mais variados problemas que se tem colocado aos mateméticos, tanto a
partir de sStuagbes concretas do mundo fisco, como a partir do interior da prépria
Matemética. Se pretendemos que os aunos facam a sua experiéncia matemética, entdo o
“problem solving” correctamente entendido congtitui um dos melhores processos.

* As actvidades de “problem solving” conduzem naturdmente a outras actividades
importantes no processo educativo matematico entre as quais séo ¢k referir a discussio
sobre edtratégias, a argumentagdo, as tentativas de prova, a critica dos resultados, a
construcdo de conceitos e a adopgdo por necessidade de uma terminol ogia matemética.

* A aguisicBo progressiva de proficiéncia na resolucéo de problemas e a seguranca
que dai resultam ndo sB0 apenas importantes na Matemdatica, congituem objectivos
gerais importantes na escola.



24 Se o “problem solving” e o edilo privilegiado da actividade matemética dos
alunos, a execucdo de projectos — envolvendo outras disciplinas ou no campo da
propria Mateméatica — podera vir a condituir uma das formas da organizagdo das
actividades. Através do tipo de trabaho, os aunos podem experimentar o principa
processo peo qua a Matemética se relaciona com o mundo red, 0 desenvolvimento de
modelos matematicos. Também aqui, 0 mesmo paradigma — a execucdo de um
projecto — assume formas muito variadas desde o inicio da priméia aé ao fim da
escolaridade. No entanto, algumas caracteristicas gerais S8o constantes:

 Tratase de um trabdho em que os adunos et redmente interessados e
directamente envolvidos desde a sua concepgdo, mesmo se a inicativa patiu do
professor.

* N&0 = reduz a uma ectividade pontua e momenténea nem a um conjunto de
actividedes dispersas. Pelo contrario, consste num trabaho com dguma extensdo no
tempo, em que as actividades podem ser diversas mas subordinadas a um mesmo fio
condutor e conduzindo a um determinado objectivo comum.

25 O desenvolvimento de projectos em Matemédtica, desde os casos mas Smples.
gue poderdo ser propostos no Ensno Primario, ate a construcdo de modelos
mateméticos relativamente complexos, que podem ser objecto de trabahos individuais
ou de grupo no fim do ensino Secundério, como forma de organizacdo do trabaho nesta
discipling, exige, de mandra natural, um conjunto red de actividades — os aunos tém
que explorar, investigar e andisar Situagdes, discutir entre S e com o professor as varias
edratégias e processos de trabalho, formular e resolver problemas, inventar nova
terminologia, expor e argumentar em defesa das conclusdes a que véo chegando, redigir
os resultados e comparalos eventuamente com os de outros aunos ou grupos de
aunos.

26 No contexto do “problem solving® e do desenvolvimento de projectos, as
actividades de exploracdo e de descoberta surgem naturdmente. Explorar tem agui
exactamente o sentido norma da paavra entrar em terreno desconhecido, recolher
dados, detectar diferencas, ser sensivel & repetiches e & andogias, reconhecer
regularidades e padrées — ou porventura um sentido ainda mais forte — investigar,
procurar encontrar, procurar descobrir. O espaco a explorar ndo é agora o Atlantico,
meas por exemplo uma pégina cheia de nlmeros.
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E as regularidades a detectar ndo sf0 neste caso que a estrela Polar esta fixa no céu,
ou que na mesma época do ano se véem sempre as mesmas constelagdes, mas sim, por
exemplo, que o resultado da adicdo de dois nUmeros da terceira coluna esta sempre na
primeira. Uma tabela como esta pode provocar, na sua smplicidade, exploragbes com
diferentes acances e niveis de profundidade. No decorrer dessas exploracdes, ocasides
ndo fatardo para pequenas descobertas que, por se tratar neste caso muito
provavelmente de redescobertas, nem por isso deixardo de s edtimulantes e
motivadoras.

27 Os mundos a explorar irdo variar necessariamente desde o inicio da priméria até
aos Ultimos anos da escola secundé&ia Se nos primeiros anos se utilizam os materias
concretos, e as actividades e exploragfes se referem ao ambiente fisico que rodela a
crianga, uma tabela como a anterior serd um bom campo de trabaho para un duno que
£ snte ja suficientemente a vontade com os numeros inteiros, de tal forma que ees
fazem parte do seu mundo real e como tal podem ser objecto de ulteriores explicagles.

28 Embora a propésito do exemplo anterior se tenha falado de redescoberta, isso
ndo dgnifica que as actividades de descoberta no ensno, em Matemdtica, se reduzem a
encenacles teatrais montadas pelo professor, que sabe de antemdo o0 que os aunos vao
“descobrir”. Algumas das melhores StuagOes de gprendizagem, quer da iniciativa do
professor, quer dos alunos, resultam daguelas questOes para as quais nem O professor
nem os aunos conhecem os caminhos de solugéo, e que estdo assm verdaderamente
abertas a curiosdade de todo o grupo. E das quais resultam muitas vezes processos
inéditos de resolucdo ou mesmo pequenas descobertas.

29 A exploracdo favorece a formulagdo de conjecturas, etapa fundamenta da
experiéncia maemdtica que os jovens devem redizar. Edte tipo de actividade, que
facilmente ocorre no ambiente de gprendizagem que estamos a descrever, tem estado
completamente afastado dos objectivos e preocupacdes curriculares. E, no entanto, é ai



gue a intuicdo dos dunos pode intervir e fortaecer-se. A formulacdo de conjecturas
requer ainda e pde em jogo diversas capacidades intelectuais importantes, tais como o
espirito de observagdo, a Sstematizacdo de resultados parcdares, a imaginacdo e o
poder de abstracgéo.

30 Se, como vimos, no inicio da escolaridade as exploragbes se referem
necessariamente a0 ambiente natural das criangas, no segundo e terceiro ciclos do
Ensno B&sico e no Ensno Secundaio abremse progressvamente novos e vadtos
campos, fora e dentro da Matemdtica, a actividades de exploragdo e investigacdo. As
caculadoras e os Computadores sdo, a este respeito, insdrumentos muito importantes no
aargamento e enriquecimento dessas actividades.

31 Se conjecturar € pate essencid da expeiéncia maemdtica, 0S Seus
prolongamentos e complementos naturais sSo0 a argumentacdo e a demonstracéo. Na
redlidade, se pretendessemos dntetizar em poucas paavras 0 que € fazer matemédtica, a
sequéncia de padavras ...exploracdo/ conjecturalargumentacao/prova-reformulacdo  da
conjectura... poderia bem congtituir um ponto de partida para essa sintese.

32 Deve no entanto observar-se que a idela em principio justa e compreensivel de
que a demonstracdo é o0 “sdo da Matemdtica’ exige dgumas precisdes que importa
sdientar, a propdsto da natureza das actividades dos adunos na disciplina de
Matemédtica

* A capacidade de convencer outros da validade das nossas assergdes e conjecturas
deve ser desenvolvida de forma permanente, mas € clao, ou deveria $8-lo, que a
argumentacd0 e a prova assumem caracteristicas muito diferentes a0 longo de toda a
escolaridade, e que as consderacOes a respeito da idade e maturidade dos dunos, em
particular da sua capacidade de verbalizacdo, sdo aqui fundamentais.

» S8 actividades diferenciadas, e com resultados educativos certamente opostos, a
demondgtragdo memorizada de teoremas ahelos ou a argumentacdo e entativa de prova
de uma conjectura que o proprio auno, sozinho ou em grupo, formulou.

* A discussBo — em pequeno grupo ou de toda a classe — e as demonstractes
servem para habituar, os dunos a congtruir argumentaces convincentes e vdidas e para
agucar 0 seu espirito critico em relagdo & argumentagbes dheias, e nunca para lhes
criar uma idea da Matemética como a ciéncia do ceto e do erado absolutos,
perspectiva  contraditoria  com o préprio  desenvolvimento da  Matemética
contemporanea.



33 Nada mais afastado da redidade histérica da Matemética do que a ideia que os
Seus conceitos e termos “caiem do céu”, e no entanto € essa a concePcan que a pouco e
pouco vdo formando da Maemdtica a generdidade dos jovens, a partir da sua
expeiéncia escolar actud. Através de um novo tipo de actividades na aula de
Matemdtica, os dunos sentirdo, pelo contr&io, a necessdade de inventar e utilizar
novos termos e de congiruir Novos conceitos, quando organizarem os dados das suas
exploragbes e quando discutirem entre S ou com O professor 0s resultados do seu
trabal ho.

34 A congirugdo de conceitos envolve um processo de interiorizagdo que e rediza
através da reacdo didéctica do duno com a situagdo que o desdfia e também a partir da
comunicagdo/argumentacdo com os colegas e com O professor. A extrgpolagdo de um
conceto para Stuaghcs diferentes mas com edrutura semehante revela-nos o
sgnificado que o duno lhe deu eindica-nos se foi redlmente interiorizado.

35 Assim, sera de um modo real e vivido, aravés da sia prépria actividade, que os
adunos compreenderdo como a Matemética representa uma construgdo admirdvel do
espirito humano, produto a0 mesmo tempo da necessdade de resolver os mais variados
problemas concretos e de umainesgotével curiosidade intelectud.



