primelro. Partiu a um rilmo constanle e ganhou velocidade ao longo
da corrida. O alleta C chegou em lerceiro. Partiu rdpido, caiu e
delxou de corver durante alguns segundos, depols arrancou de novo

mas cada vez malis devagar.
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TRABALHO DE PROJECTO E
APRENDIZAGEM MATEMATICA

A educagdo ¢ um processo de vida ¢ ndo uma
preparagdo para avida fulura. A escola deve represeniar vida
presente . Tdo real ¢ vital para a crianga como a que ela vive em

casa, no balrro ou no pdlio.

Jobn Dewey, 1897 (1964, p. 430)

Se nio fosse tio conhecida, bem poderiamos pensar que esta
frase fora retirada de algum documento recente de uma das muitas
reformas educativas que vém ocorrendo em diversos paises. De
facto, a ideia de que as actividades de aprendizagem devem ler
significado e interesse para os alunos no momento em que se
desenvolvem, & ndo ser justificadas apenas pela sua alegada
relevincia para estudos futuros, vem ganhando importdncia a
medida que se intensificam os esforgos para alargar a escolarizagdo
a cada vez mais segmentos da populagdo e a medida que sabemos
mais sobre a natureza contextualizada da aprendizagem e as

relacdes entre motivagdo e cognicdo.
O Trabalho de projecto como conceito educativo

No entanto, aquela frase tem quase 100 anos. O seu autor, o
filésofo e educador norte-americano John Dewey (1859-1952), que
a escreveu no seu Credo Pedagogico publicado pela primeira vez
em 1897, concebeu a educagdo em termos de experiéncia e advogou

a ideia de uma pedagogia aberta em que o aluno se torna actor da



gua prépria formagdo através de aprendizagens concretas e
significativas (learning by doing). O pensamento de Dewey exerceu
uma influéneia decisiva no movimento de educagdo progressista do
infcio do século nos Estados Unidos e foi neste contexto que
surgiram as primeiras referéncias ao trabalho de projecto como
método pedagoégico.

O termo “projecto” surgiu pela primeira vez na literatura
educacional em 1904 num artigo de C. Richards, um educador que
trabalhava com futuros professores de Trabalhos Manuais e
considerava til que eles desenvolvessem projectos suscitados por
problemas e tarefas praticas [1]. Mas tera sido William H.
Kilpatrick (1871-1965), durante muitos anos professor de Educagdo
na Universidade de Columbia em Nova lorque, o iniciador da
reflexdo sobre o trabalho de projecto enquanto método educativo.
No artigo The Project Method, publicado em 1918, ele procura
definir o conceito de projecto, discutir a sua relevancia educativa e
relaciona-lo com os processos de aprendizagem [2].

Este autor define projecto como “actlvidade Intencional feita
com todo o coragdo e desenvolvendo-se nuin contexto social”
(Kilpatrick, 1918, p. 320). C termo “projecto” surge como
designagdo de um conceito que procura unificar varios aspectos
importantes relativos ao processo de aprendizagem: (i) a acgdo, e de
preferéncia a acgdo realizada com empenhamento pessoal, (ii) a
intencionalidade dessa acgdo, isto ¢, a existéncia de um objectivo, e
(iif) a sua insergdo num contexto social. Kilpatrick afirma que a sua
proposta de que os projectos ccupem um lugar central nas praticas
escolares tem a ver com a perspectiva de que basear a educagdo em
projectos “é exactamente identificar o processo de educagdo com a

propria vida" (p. 323).

Das deflinicdes de projeclo apresentadas ou analisadas por
diversos autores desde o inicio do seculo (3], emergem algumas
caracteristicas fundamentais;

1. Um projecto ¢ uma aclividade intencional. O envolvimento e
empenhamento dos alunos & uma caracleristica chave do trabalho
de projecto, o qual pressupde um objectivo que da unidade e sentido
as varias aclividades, bem como um produto final que pode assumir
formas muito variadas mas procura responder ao objectivo inicial ¢
reflecte o trabalho realizado,

2. Num projecto, a responsabilidade e a autonomia dos alunos
sdo essenciais. Os alunos sdo co-responsaveis pelo trabalho e pelas
escolhas ao longo das fases do projecto. Em geral, fazem-no em
equipa, pelo que a cooperagdo esta também quase sempre associada
ao trabalho de projecto.

3. A autenticidade e uma caracteristica fundamcntal de um
projecto. O problema a resolver ¢ relevante e lem um caracler
genuino para os alunos. Nio se trata de uina mera reprodu¢io de
algo ja feito por oulros. Além disso, o problema ndo ¢ independente
do contexto e os alunos procuram construir respostas pessoais ¢
originais.

4. Um projecto envolve complexidade e resolugdo de problemas
O objectivo central do projecto constitui um problema ou uma fonte
geradora de problemas. Um projecto é uma actividade ja
relativamente elaborada e com algum grau de complexidade.

5. Um projecto tem um caracter prolongado e faseado. E um
trabalho que se estende ao longo de um periodo mais ou menos
prolongado. Ndo se chama projecto a uma tarefa que pode ser
executada quase imediatamente, ainda que se trate de um problema

dificil. Além disso, um projecto percorre varias fases: escolha do



R

objectivo central e formulagdo dos problemas, planeamento,
execucdo, avaliagdo, apresentagdo dos resultados, :

Apesar do seu potencial educativo, o trabalho de projecto tem
desempenhado um papel muito secundario nas praticas escolares,
sobretudo em disciplinas mais académicas e selectivas como € o
caso da Matematica. Nos ultimos anos, contudo, o interesse pela
p.edagogia do projecto parece ter reaparecido — um facto que, no
dizer de Boutinet (1990) se dd “em reacgdo ao fracasso da
pedagogia por objectivos”™ (p.167). Por outras palavras, uma
pedagogia da incerteza ressurge em oposigdo a uma pedagogia da
determinagdo,

Em grande parte, isto deve-se as novas condigdes sociais.
Muilos dos conhecimentos que tradicionalmente se adquirem na

escola perdem rapidamente actualidade e, nalguns casos, tornam-se

mesmo obsoletos, Ao mesmio tempo, a disponibilidade de recursos &

cada vez maior. Estes factos fazem com que a énfase educacional
deva mudar ‘‘da retengéo de conhecimentos para o desenvolvimento
do conhecedor” (Henry, 1989). Referindo-se especificainente a

educagdo matematica, D" Ambrosio (1986) afirma que

[é preciso] mudar a énfase do conteudo e da quantidade de
conhecimentos para uma énfase na metodologia que
desenvolva atitude, capacidade de matematizar situagdes
reais, (...) que permita identificar o tipo de informagdo
adequada... e encontrar os conteldos e metodos adequados.

Por outro lado, as ideias actuais scbre a natureza
contextualizada da aprendizagem e aquilo que se sabe hoje em
dominios como a motivagdo, a resolugdo de problemas em

ambientes de trabalho de grupo ou o papel do professor, abrem

novas possibilidades para praticas pedagogicas que sio complexas e
tém tido dificuldades em ser aceites pela escola. Embora a ideia de
aprendizagem baseada em projectos ndo seja nova, “consideraveis
avangos nos nossos conhecimentos sobre motivagdo, aprendizagem,
professores e salas de aula aumentam as possibilidades de sucesso
agora” (Blumenfeld et al., 1991, p. 393).

Também os avancos na tecnologia e no conhecimento relativo
a0 seu uso educativo concorrem no mesnmo sentido. Aumentando a
acessibilidade da informagdo e apoiando os alunos na abordagem de
problemas realistas e na consirugdo de produlos, a tecnologia
podera conferir novas possibilidades ao trabalho de projecto.

Um aspecto das novas lendéncias € a é&nfase no Irabalho
auténomo dos alunos em actividades prolongadas. O trabalho de
projecto surge como uma proposla pertinente para dar corpo a esla
orienta¢do. Num projecto, os alunos trabalham de modo auténomo,
tomando decisdes e executando-as, fazendo escolhas, adoptando
estilos, que tém a ver com a sua experiéncia, os seus conhecimentos
e os seus gostos. O professor pode fazer propostas e deve apoiar os
alunos. Mas ndio deve substitui-los, ndo deve retirar-lhes a parte de
responsabilidade que lhes cabe na concepgdo e realizagdo do
projecto.

Esta preocupagdo ¢ considerada fundamental por varios aulores
que abordam o papel do professor em tarefas de resolugiio de
problemas. Schoenfeld (l.983) considera que uim objectivo essencial
do ensino é ajudar os alunos a serem autlénomios para que eles sejam
mais capazes de aprender em novos dominios ou de adquirir novas
capacidades, e que essa ajuda implica ir dando aos alunos cada vez
maior autonomia. Muitos anos antes, George Polya comegara o seu

livro How to solve it (1945) precisamente por uma afirmagdo sobre
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a importdncia do trabalho independente dos alunos, sustentando
que a ajuda do professor pode ser essencial mas ndo deve ser “nem
de mais nem de menos” e que, em qualquer caso, deve caber ao
aluno uma “parte razoavel do trabalho”.

Um outro aspecto tem a ver com a motivagdo. Resnick (1987)
afirma que a motivagio ¢ um dos factores ]iydos ao
desenvolvimento de capacidades de ordem superior porque aprender
novos processos cognitivos ndo significa que se esteja
automaticamente disposto a utiliza-los. Esta disposigdo é um habito
que pode ser aprendido e portanto ensinado. A falta de ocasides
para os alunes formularem e resolverem problemas e criarem
artefactos contribui para gerar atitudes pobres face & aprendizagem
e 4 escola. Por outro lado, se o conhecimento € em grande parte um
produto da actividade, do contexto e da cultura em que s&
desenvolve e utiliza (Brown, Collins e Duguid, 1989), entdo a
aprendizagem decorre do envolvimento e interacgdo dos alunos em
experiéncias significativas.

Parece existir uma correlagdo entre os tipos de motivagdo das
pessoas ¢ caracteristicas qualitativas do seu trabalho: “por exemplo,
a complexidade das tarefas que escolhem, a diversidade de
materiais que usam, e até gue ponlo sdo capaies de mudar de
direccdo para perseguir uma abordagem nova e mais frutuosa”
(Resnick, 1987, p. 43). Isto €, se um aluno estd mais motivado
(intrinsecamente) tendera mais facilmente a dispor-se a correr
riscos para melhorar o seu trabalho ou a abandonar uma estratégia
em favor de outra que parece mais apropriada ainda que isso lhe
crie novas dificuldades. Mas se a motivagdo € sobretudo ditada pelo
propdsito de obter boas notas, o aluno podera assumir uma atitude

.defensiva, evitando tarefas complexas ou abordagens em que se

sente mais inseguro e que possaill leva-lo a cometer erros
detectaveis pelo professor.

Ora, as relacdes entre motivagdo e aprendizagem desempenham
um papel crucial no trabalho de projecto. Blumenfeld et al. (1991)
afirmam que ‘‘uma perspecliva integradora da imotivagdo ¢
aprendizagem lem levado a um novo interesse pelos projectos™ (p
371).

O Trabalho de projecto e a educagio matematica

Na educacdo matemglica, alguns autores vém destacando ©
papel da realizagdo de projectos pelos alunos, em relagdo com as
novas finalidades do ensino da Matematica (Niss, 1977) ou como
forma de ajudar a desenvolver a “competéncia democralica’, ao
ligar os processos de aprendizagein, 3 produgdo de “‘conhecimento
local” e a acgdo intervenliva (Keitel, 1993). Nesta perspecliva, os
modos como a Matemalica se relaciona com situagdes
problematicas da realidade e de outras dreas emergen cotno um
conteudo essencial do ensino. Davis (1988) afirma que a
Malematica ¢ uma pratica social e que a educagdo matematica
precisa de encontrar um vocabuldrio proprio de descrigdo e
interpretagdo que nos lorne capazes de viver num mundo
matematizado e de contribuir para esse mundo com inteligéncia. E
refere-se assim 3 necessidade de valorizar, na pratica educativa,
uma dimensdo interpretativa da Matemalica na sua relagdo com o

mundo:

Se a Matemalica ¢ uma linguagemn, ¢ tempo de acabar com ‘
a sobrevalorizacio da sua gramalica e de estudar e

interpretar 2 “literatura” que a Matematica tem criado. Se e



uma espécie de mecanismo |6gico entdo, tal como poucos
de nds aprendemos a construir um carburador de automovel
mas todos aprendemos a conduzir, devemos ensinar a
“conduzir matemalicamente” e a interpretar o significado
de sermos conduzidos malematicamente de uma certa

maneira, (Davis, 1988, p. 14)

Adoptar uma perspectiva educativa que valoriza o
desenvolvimento de competéncias criticas a respeito das relagdes da
Matematica com a realidade e que considera que estas relagdes
fazem parte integrante da Matematica, como ciéncia e como
disciplina escolar, tem consequéncias ao nivel dos conteudos, dos
métodos e da organizagdo do ensino. O envolvimento dos alunos em
projectos que relacionam a Matematica com situacdes da vida real
pode ser uma das formas de dar corpo a uma tal perspectiva,

Mas o valor educativo do trabalho de projecto como componente
do currlculo estd ligado a factores de natureza pedagdgica que
incluem a escolha dos problemas a aboréiar, o ambiente de
aprendizagem e a prépria gestdo do projecto e a sua relagdo com os
conhecimentos e competéncias dos alunos.

Uma questdo decisiva ¢ a de saber se o problema escolhido tem,
de facto, relevdncia genuina para os alunos. Para Ormell (1992),
deve ser “um problema que os alunos gostariam de resolver... sobre
o qual podem falar aos amigos... do qual de facto valha a pena
falar” (p. 39). Mas, ao mesmo tempo, o projecto precisa de ser
praticavel. Se a sua realizagdo esta fora do alcance dos alunos, eles
ndo chegardo a apropriar-se do problcm‘a, e sem essa apropriagdo
dificilmente se podera falar de trabalho de projecto.

Por estas razdes, Boutinet (1990) refere que um projecto envolve

uma primeira fase de diagndstico e que a “negociagio pedagdgica”

¢ a dimensdo essencial desta pedlngogia, Os objectivos que cmergem
de um diagnostico da situacdo e da subsequente negociagdo devem
ser realizaveis, ndo se limitando a boas ntengdes: “o projeclo ten
por fungdo concretizar e realizar estas intengdes” (Boutinel, 1990,
p. 180). Por isso, os objectivos devem ser pensados tendo ¢m conla
0 tempo e os meios de concretizagdo, e os obslaculos a ultrapassar,
Neste processo, o professor lem uma responsabilidade fundamental
O seu papel ndo é o de apoiar a actividade dos alunos pela
actividade mas sim ajudar os alunos a converter os seus inleresses

em projectos, isto ¢, acgdes reflectidas e planeadas.
A Experiéncla do projecto MAT789

O Projecto MAT789 desenvolveu, entrc 1988 e 1992, um
curriculo experimental de Matematica para o ciclo correspondente
aos 7°, 8% e 9% anos. A equipa do Projecto foi constituida pelos dois
docentes universitarios que o conceberam e pelas professoras que
leccionaram as turmas experimentais [(4]. A experiéncia decorreu
em duas escolas, uma em Lisboa e a outra numa cidade dos
arredores, e envo!\"cu quatro turmas, duas funcionando no trienio
1988-91 e as restantes no triénio 1989-92 [5].

O Projecto propunha-se concretizar uma experiéncia prolongada
de desenvolvimento curricular, em condicdes realistas. O curriculo
experimental baseou-se numa abordagem que coloca no primeiro
plano a actividade intencional dos alunos, isto ¢, a aclividade que é
significativa para os alunos, em si mesma e no momento em que
decorre, e que € conduzida por objectivos de que eles se apropriam.
Além disso, o curriculo salienta a natureza interactiva, cooperativa

e reflexiva da aprendizagem da Matematica. Aspeclos centrais na

B8R
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concretizagdo desta abordagem foram a natureza problematica das
situagdes de aprendizagem, a importncia atribuida as relagdes
entre 8 Matematica e a realidade e & realizagdo de projectos, a
integragdo dos computadores e das calculadoras, o trabalho de
grupo, e ainda a concepgdo e pratica de um sistema de avaliagdo
inovador [6].

A maior parte das aclividades propostas aos alunos podem
agrupar-se em trés tipos principais: (a) sequéncias tematicas, (b)
situacdes abertas para explorar e investigar, e (c) trabalho de
projecto. Nos termos utilizados pelos alunos, as “fichas”, os
“relatérios” e os ‘“projectos’ correspondem aproximadamente 2
estes tipos de actividades.

A reallzagdo de projectos sobre problemas envolvendo relages
entre a Matematica e a realidade constituiu um dos tragos mais
caracteristicos do curriculo. Uma ideia inicial era organizar dois
projectos emn cada ano lectivo. Deveriam combinar trabalho dentro e
fora da sala de aula mas ndo envolveriam inicialmente situagdes
complexas que arrastassem o trabalho por periodos superiores a trés
ou quatro semanas. Os dois projectos a realizar no niesino ano
deveriam ser diferentes, quer do ponto de vista dos temas
matematicos que mobilizavam quer nos seus objectivos: um
consistiria basicamente numa investigagdo' sobre um problema, o
outro teria em vista elaborar uma proposta para intervir na
realidade social dos alunos (designadamente na escola).

Indicam-se a seguir os projectos realizados nas turmas
experimentais, alguns dos quais tém sido comentados em pormenor
em diversos textos [7]. Com um asterisco (*) estdo assinalados os

que foram desenvelvidos pela turma que sera referida mais adiante.

No 7° ano:

+ Estudar a evolugdo do numero de filhos nascidos nas trés
ultimas geragdes. (*)

+ Propor a criagdo de um campo de jogos pelivalenle na escola,

« Fazer um plano da “sala de aula ideal™. (*)

No 8° ano:

« Investigar as opinides dos aluncs sobre o funcionamento do

bar da escola.

» Construir um painel de azulejos com base em transformagdes

. geometricas. (*)

* Investigar o consumo de agua mineral pelos alunos e suas
familias. (*)

» Construir uma maqueta de um campo de futebol e uma pista
de atletismo. (*)

No 9° ano:

« Construir e experimentar (antigos) instrumentos de
navegagdo. (*)

+ Elaborar ‘'uma proposta para a instalagdo de um sistema de
semaforos. (*)

Alguns aspectos gerais relativos a orientagdo dos projectos
devem ser referidos. Em primeiro lugar, as propostas partiram das
professoras. Havia a preocupacido de que conslituissem problemas
genuinos susceptiveis de interessar os alunos e, em todos os casos,
foram negociados com eles. Era importante garanlir que a
Matematica emergente seria tratdvel e que seria possivel a
professora dar atengdo tanto aos métodos matematicos envolvidos
como ao conlexto extra-malematico da situagdo. Mas os alunos

eram os principais responsaveis pela direcgdo dada ao trabalho.
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Em segundo lugar, os projectos. mais do que qualquer outro tipo
de actividade, geraram oportunidades de cooperagdo entre a
Malematica e outras disciplinas. Essa cooperagdo assumiu diversas
formas: (a) discussdo noutra disciplina de resultados obtidos em
Matematlea; (b) obtengdo junto de outro professor de dados scbre a
situacdo em estudo, (c) apoio técnico em aspectos que requeriam
conhecimentos especificos, (d) realizagdo de uma parte ou mesmo
ds todo o projecto como uma actividade relevante em duas
disciplinas; (e) abordagem abertamente interdisciplinar,

Em terceiro lugar, os projectos combinaram o modo (habitual)
de trabalho em pequenos grupos com momentos de trabalho
individual (propostas, relatdrios parciais ou finais) e de trabalho ao
nivel da turma (discussdes gerais no inicio e no fim do projecto ou
apresentagdo pelos grupos ds uma versdo pré-final do trabalho).

Em quarto lugar, havia sempre um produto final a apresentar
(um relatorio, uma apresentacdo oral, um cartaz, uma brochura ou
um modelo flsico). Os alunos deviam incluir nesse produto uma
explicacdo sobre os métodos matematicos usados e o professor devia

rever pelo menos uma versdo preliminar,

O Caso de uma turma

A turma comegou, no 7° ano, com 23 alunos (13 raparigas e 10
rapazes), Era uma turma fraca; 9 alunos ja haviam reprovado pelo
menos uma vez em anos anteriores e 8 tinham obtido um nivel
negativo em Matematica no 3° periodo do ano anterior. No 7° ano,
um aluno tinha ji 17 anos e outros dois tinham 16. Entre os
encarregados de educagdo, a grande maioria tinha apenas a

instrugdo primdria e ndo havia um Unico licenciado.

A atitude dos pais era de accilagdo do que a escola fazia. Todos
aceitaram a experiéncia e alguns tinham esperanga que os filhos
comegassem (finalmente!) a compreender ¢ a gostar um poucao de
Matematica, uma disciplina de que tinham uma imagem negativa.
Esta aceitagdo era obviamente um factor posilivo mas, ao mesmo
tempo, reflectia uma atitude dominante de baixa expeclativa em
relacio ac futuro escolar dos alunos. Na maioria dos casos. O
prosseguimento dos estudos para além do 9° ano ndo era um
objectivo prioritdrio e, para diversos alunos, era mesmo uma
hipdtese posta de parte ou muito remota.

As maiores dificuldades iniciais resultaram da falta de
experiéncia dos alunos (a) no trabalho de grupo, (b) na leitura e
estudo pessoal, e (¢) na produgdo escrita de respostas e comentarios
que fossem além da simples indicagdo de resultados numéricos.
Neste ultimo aspecto, as dificuldades nio resultavam apenas da
fraca capacidade de expressdo em Portugués mas lambém da
expectativa que os alunos tinham sobre o que supunham ser uma
resposta apropriada em Matematica.

A orientagdo dos primeiros relatérios ndo foi facil para a
professora. Era importante que os alunos produzissem versocs
melhoradas dos trabalhos iniciais mas era conveniente propor novas
tarefas (e evitar a saturagdo) quando parecia dificil que um aluno ou
grupo fosse capaz, no imomento, de ir mais além. Por outras
palavras, havia duas preocupagdes que era preciso articular: (1) os
trabalhos dos alunos ndo sdo definitivos, podem (devem) ser
corrigidos ou melhorados; e (2) ha (havera) muitas novas
oportunidades para aprender e alunos diferentes aprenderdo de

maneiras diversas e em ocasides diversas.



. O primeiro projecto — © estudo sobre a evolugdo do niimero de
filhos nas trés ultimas geragdes — constituiu um marco importante
na turma. Era relativamente simples e foi cuidadosamente
discutido. A fase inicial foi muilo apoiada e a recolha dos dados
foneceu um motivo de conversa dos alunos em casa sobre a
Matematica, A fase de trabalho em pequenos grupos, de
org,éniuq;ﬁo e tratamento dos dados, foi realizada em grande parte
nas aulas e ainda bastante apoiada, embora com uma razodvel
autonomia dos grupos. O relatorio final, descrevendo o trabalho e
interpretando os resultados, foi uma actividade individual e assumiu
um caracter pessoal tante no contetido como no estilo. Ainda que os
trabalhos tivessem uma qualidade variavel, a resposta foi muito boa
dos pontos de vista do envolvimento, autonomia ¢ responsabilidade
dos alunos. Nestes aspeclos, 0 ambiente da turma comegou a evoluir
de modo positivo muito rapidamente a partir desta altura.

D 3° periodo foi igualmente determinante. A unidade de
Geometria proporcionou  ui trabalho prolongado (envolvendo
actividades de exploragdo de situagdes e problemas, e tarefas de
construgio com o apoio de materiais concretos) num ambiente de
estabilidade dos grupos, contribuindo para dar maior consisténcia
a0s habitos de cooperagdo. Ao mesmo tempo, um segundo projecto
(elaborar uma proposta para a “sala de aula ideal’) foi também
baseado nos pequenos grupos € constituiu uma notavel experiéncia
interdisciplinar envolvendo a Matematica e a Educagdo Visual.

O facto mais notavel no ambiente da turma. no $° ano, lera sido
o progresso dos alunos na autonomia com que trabalhavam. A meio
do ano, observadores independentes (outros professores e estudantes
universitirios) visitaram a lurma ¢ ficaram surpreendidos com ©

ambiente calmo da aula de Matematica, com os alunos a trabalhar,

normalimiente e  pequenos grupos, raramente chamando a
professora que oS 13 apoiando de modo basiante discreto. Os alunos
podiam realizar actividades diferentes e mesmo em locais
dricrentes, por exemplo com alguns grupos na sala de aula e oulros
na sala dos computadores

Dois factores terdo concorrido para esle progresso na aulonomia
dos alunos. Por um lado, o peso dado ao trabalho de projecto no 8°
ano. com a realizacdo de trés actividades de um tipo no qual os
alunos tinham ja alguma experiéncia. Por outro lado. 0 modo cada
vez mais independente como os alunos foram genndo o uso dos
computadores. Um outro aspecto inportante na caracterizagdo do
ambiente da turma ¢ o que diz respeito a confianga mutua que se foi
criando entre a professora ‘e os alunos. Era frequente que a
professora emprestasse as suas chaves da sala de aula ou da sala dos
computadores aos alunos quando ndo podia deslocar-se
imediatamente com eles. Além disso, a professora pedia por vezes a
alguns alunos que se responsabilizassem por aspectos da
organizacdo da asula ou que ajudassem colegas na realizagio de
certas tarefas, tirando partido de aptiddes especificas que eles
tinham entretanto desenvolvido.

O ambiente de liberdade coexistia. no entanto. com o rigor que
a professora impunha quanto a0s compromissos assumidos. Ndo
eram admitidos trabalhos entregues fora dos prazos acordados se
nio houvesse uma justificagdo razoavel para o atraso. Esta pratica
foi seguida desde o 7° ano e 0 modo come os alunos a reconheciam
era bem visivel quando se queixavam de falta de lempo ou excesso
de trabalho.

O 8° ano terminou num ambiente de entusiasmo em relagdo a

Maltematica. Nas ultimas aulas, os alunos con:luiram os maleriais
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produzidos nos projectos do 3° periodo e prepararam, na propria
sala, uma exposigdo desses materiais. '

No 9° ano, o grau de iniciativa e autonona dos alunos
aumentou ainda mais. O faclo mais significativo neste aspecto foi a
escolha do instrumento de navegagdo que cada grupo deveria
estudar e construir no 4ambito do projecto Matemalica e
Descobrimentos. Quande o projecto foi apresentado a turma, havia
a intengdo de encorajar os alunos a escolheremn instrumentos
simples (como a balestilha ou o quadrante) e a respeito dos quais
houvesse apoio bibliografico. No entanto, varios grupos decidiram
procurar bibliografia por sua iniciativa e acabaram por propor-se
trabalhar em modelos ndo previstos, por exenplo uma ampulheta,
uma blssola astral e até um satélite. Na altura foi necessario
negociar com eles as escolhas mais ambiciosas mas apenas se
conseguiu a substituigdo do satelile pelo sextanle que era bastante
complicado mas, apesar de tudo, mais acessivel,

Se em relagdo a autonomia dos alunos o ultimo ano foi uma

especie de confirmagdo do anterior, no que diz respeito ao trabalho i

de grupo a evolugdo terd sido um pouco diferente. No 8° ano, os
alunos ja ndo se mostravam tdo dependentes da prolessora mas
criavam ainda conflitos entre eles. obrigando a sucessivas
mudancas na composicde dos grupos Esta situagdo evoluiu muito
no tltimo periodo do 8° ano, quando a realizagdo de dois projectos
contribuiu fortemente para que deixasse de haver alunos a trabalhar
isoladamente ou apenas em pares. Do ponto de vista do ambiente na
sala de aula, 0 9° ano mostrou uma turma inais madura, na qual os
pequenos conflitos ja quase ndo existian. A (re)composigdo dos
grupos ndo provocava discussdes e, no 3° periodo, a professora

chegou a distribuir os melhores alunos por varics grupos de modo a

ajudarem os colegas com mais dificuldades. A pratica de ensinar
coisas aos colegas foi-se desenvolvendo gradualmente e, neste
aspecto, os computadores liveram um papel crucial, fornecendo
inumeras oportunidades para que essa pratica ocorresse com
naturalidade,

Um aspecto interessante do compertamento matematico que os
alunos foram desenvolvendo diz respeilo a sua alitude perante
situacbes novas. A lendéncia era procurar um metodo que
funcionasse sem ficar a espera de ajuda pelo facto de o problema
syscitar duvidas. Este comportamento ndc se desenvolveu ao
mesmo lempo em todos os alunos mas, a meio do 9° ano, era
generallzédo. parecendo haver um efeito contagioso coiio se para
os alunos mais fracos fosse uma quesitdo de sobrevivéicia num
ambiente em que aquela era a norma Parece ser um
comportamento aprendido que evoluiu gradualmente alé se tornar
um habito de trabalho proprio das aulas de Matematica, isto €,
qualquer coisa que fazia parte inlegrante do ambiente de
aprendizagem nesta disciplina.

O modo inais auténomo conio os alunos realizavam actividades
em Matematica tera comegado, e era mais visivel. nos projectos e
no trabalho com os computadores. mas acabou por estender-se 3
todos os lipos de actividades. Neste processo, tiveram influéncia (a)
o facto de se propor situagdes problematicas sem dar a panida
regras para serem aplicadas, (b) a pratica de se valorizar diversas
formas de resolver os problemas e ndo uma resposta ou um método
de resolugdo determinados, e (¢) o modo desdramatizado como se
encaravam Os erros, vistos como fazendo parte de uma primeira
versdo do trabalho, quer fosse uma ficha de problemas, o relatorio

de um projecto ou um teste.
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Em Junho de 1992, os alunos terminaram o 9° anoe o curriculo
experimental, num ambiente de entusiasmo em relagdo a
Matematica, No concurso Matematica & Realidade, em que
compellraxﬁ com bons alunos de outras turmas, dois grupos da
turma alcancaram os dois primeiros lugares, ¢ os resultados foram
conhecidos no mesmo dia em que se soube que os 20 aluncs, de 23
que haviam iniciado o '7° ano em 1989, tinham sido todos
aprovados, Estes alunos, alguns com um passado de insucesso
escolar, decidiram todos continuar a estudar — um deles ia fazer 20
anos e inscreveu-se numa escola profissional, outro foi para a drea
de Humanidades. e os restantes |8 matricularam-se no 10° anc em
dreas em que continuariam a ter a disciplina de Matematica.

Sem duvida, o ambiente experimental que rodeava a disciplina
de Matematica — o interesse de outros professores e de pessoas
exteriores a escola, as iniciativas inovadoras, etc. — contribuiu para
motivar os alunos, Mas essa motivagio (que os levou por exemplo a
pintar a sala de aula para a tornar mais agradavel) e o ambiente
criado na disciplina de Matematica tiveram origem €
desenvolveram-se no posto e no envolvimento dos alunos nas
actividades de aprendizagem. Nio foi o inleresse exterior pela
experiéncia que gerou a motivagdo dos alunos mas, ao contrario, foi
a evolugdo da turma que foi suscitando um interesse exterior
crescente que, de resto, os alunos so notaram a partir de meio do 8°

ano.
O ambiente de aprendizagem cooperativa

A evolucdo na trabalho de grupo ndo foi rapida nem ocorreu de

forma linear e sem sobressaltos. O progresso verificado a partir do

primeiro projecto estava longe de ser definitive. No 8° ano,
persistiam  dificuldades de relacionamento entre alunos que,
paradoxalmente, pareciam alé aumentar em certos periodos —
quando na verdade eram apenas mais visiveis a medida que os
alunos se organizavam e trabalhavam de um modo mais aulénomo

O que se passou na segunda melade do 8° ano, e especialmente
a realizacdo dos dois projectos, tera contribuido para modificar a
situagdo de um modo positivo, Um deles (o estudo sobre o consumo
de Agua mineral) era, na verdade, um projecto de turma que exigia
colaboragdo entre os alunos e uma boa organizagdo. Logo a seguir,
o outro projecto (a construgdo de uma magqueta de um estadio)
corrcs;:ondi.a a um projeclo de pequeno grupo que, pela sua
natureza e pelas tarefas que 1mplicava. desaconseclhava grupos com
menos de quatro alunos. Por estas razdes, nesta fase do ano leclivo
deixou de haver alunos a trabalhar isoladamente ou apenas em
pares. Além disso, o 9° ano comegou com uma unidade de
Geometria, fortemente baseada nos computadores, em que ©
trabalho de grupo era natural.

A analise das entrevistas feilas aos alunos no fim de cada ano
lectivo mostra diferencas consideraveis entre o 8° ¢ o 9° anos, no
que diz respeilo ac trabalho de grupo. Em 1991, havia uma
aprovagio geral mas muilas lamentagdes relativamente a
cooperagdo com certos colegas. Um ano depois, € visivel um maior
distanciamento em relagdo ao que sucedeu nesle ou naquele grupo e
uma maijor maturidade face ao trabalho de grupo em geral. De
resto, esta apreciacdo € consistente com a observacdo do que se
passava nas aulas, a qual sugere um’ progresse nitido em aspectos
do comportamento social, como a disposigdo para ouvir e aceitar

outros pontos de vista ou a tolerdncia em relugdo a colegas mais
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atrasados, e na valorizagdo da troca de ideias como um factor de
aprendizagem.

Em sintese, tera havido trés fases na evolugdo a respeito do
trabalho de grupo: (a) uma primeira fase caracterizada por
dificuldades em cooperar efectivamente e por uma grande
dependéncia em relagdo a professora; (b) uma segunda fase, a partir
do segundo periodo do 8° ano, em que os alunos eram capazes de

gerir o seu trabalho de modo auténomo e fazer coisas em conjunto,

mas em que persistiam dificuldades em ultrapassar problemas de
relacionamento; e (c) uma terceira fase, correspondendo aos dois
ultimos periodos do 9° ano, caracterizada por um salto qualitativo
na interajuda dentro dos grupos e por uma maior maturidads na

manelira de encarar a cooperagédo.

O papel do trabalho de projecto

Os projectos desempenharam um papel significativo no
ambiente que a turma foi construindo, em especial no
desenvolvimento da autonomia dos alunos, da sua disposigdo para
trabalhar em grupo, e da maneira como encaravam as actividades
de Matematica. Neste aspecto, os resultados de um questionario
feito a estes alunos e aos de trés outras turmas ndo integradas na
experiéncia mostram diferengas muito grandes.

O trabalho de projecto tera contribuido para o desenvolvimento
de capacidades e atitudes que sdo relevantes quando se usa a
Matematica em problemas da realidade — como a aptiddo para, e 0
gosto por, (i) assumir responsabilidades, (ii) trabalhar de modo
cooperativo, e (iii) enfrentar situagdes que requerem persisténcia. A

evolugdo ao longo dos trés anos foi um processo gradual, em que

novas experiéncias pareciam consolidar ¢ complementar aquisigoes
anteriores. Durante muito tempo, diferengas significativas entre os
alunos eram nitidas mas parece ler-se desenvolvido um efeito
conlagioso a partir do momento em que se lornou visivel um
ambiente dominante caracterizado por uin nivel superior de
autonomia e espirito de cooperagdo dos ilunos.

Um dos elementos do ambiente da turma lem a ver com
aspectos de natureza afectiva. De um modo peral, os projectos
foram as actividades de Matematica de que os alunos mais gostaram
e aquelas de que guardavam uma memoria mais persistente,
fendmeno sistematicamente verificado ao longo dos trés anos
alraves das entrevistas periodicas.

Um outro eleniento é o espirito de turma que se foi construindo.
Nas entrevistas finais. varios alunos referiram-se aos projectos

como um factor de unidade da turma.

[Nas outras turmas). muitos alunos acham a Matematica
enfadonha e sem atractivos... Ndo sera da propria materia
mas da maneira como as aulas sdo dadas e tambem da falta
de traballios que unam os alunos como [existem] na nossa

turma. (Pedro, 9° ano)

Para o ano ndo vai haver [projeclos] ou, se houver, ¢
iniciativas da escola ndo propriamente em cada disciplina,
quém quiser participa. Ndo ¢ uma coisa que englobe uma
turma, fazerem todos em conjunto, estarem ali todes por um
ideal, (Susana, 9° ano)

Um terceiro elemento € a confianga crescente dos alunos nas

suas capacidades de enfremtar ¢ resolver probicimas de aplicacdo.
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Também este aspecto é associado pelos alunos ao trabalho de

pro__iecto.

[Se um colega de outra turma) fosse um dia para a nossa

aula, era capaz de nd3o fazer muitas coisas porque so sabe a

Matematica em sl (...) [e ndo como] nds fazemos, tipo

Malematica na pratica como no [trabalho do] campo. (Dora,

8° ano)

o T

Finalmente, um quarto elemento tem a ver com as concepgdes
sobre a Matematica e a aprendizagem, Das suas declaragdes em
entrevistas e questiondrios e da observagdo do seu comporntamento
em varias situagdes, ha evidéncia de que estes alunos
desenvolveram uma visdo da Matematica que identificava como
inerentes a esta dlsciplina situagdes que implicam o uso de
conhecimentos e métodos matematicos em problemas da realidade
— que salunoe de outras turmas tendem a considarar como
pertencendo a outras disciplinas. Os projectos foram referidos por
varios alunos como o principal meio de desocultagdo da Matematica
envolvida na realidade.

Geralmente a gente quando pensa em Matematica pensa
logo em nlGmeros (...) Mesmo nesta idade, ndc nos
apercebemos bem da utilidade que a Matemitica tem na
realidade. Quer dizer, a Matematica esta quase em tudo. Por
exexﬁplo, as pessoas vdo 2 um campo de futebol, olham para
o campo e ndo pensam “isto foi feito em escalas, teve que se
utilizar calculos”, As pessoas mais ou menos sabem que
aquilo foi assim, Mas como foi feito e mesmo a nogdo do
que foi feito, do trabalho que ¢, ndo tém bem a nogdo disso.
As pessoas véem as obras realizadas e esquecem-se da outra

parte que &, pronto, o trabalho dos bastidores. A Matematica
esta envolvida numa série de coisas, ja desde a antiguidade
até agora, e ainda mais no futuro estard, e os trabalhos de
projecto ajudam bastante a perceber isso. (Susana, 9° ano)

Virios alunos mostraram, ao fim de trés anos, uma notavel
sensibilidade para reflectir sobre o papel do trabalho de projecto no
curriculo de Matematica. Uma aluna que, quando iniciou o 7° ano
com 12 anos, considerava a Matemadtica dificil, associando-a a
“mistério” e “perfei¢do”, e que revelava dificuldades perante
;i[uaqées novas, sobretudo quando tinha que enfrentar problemas
mal definidos (ndo sabia “o que € que era para fazer™), declarou no
fim do 9° ano :

O que mais gostei? Os trabalhos de projectol Devia haver
sempre, pelo menos um por ano. (...) E giro fazer pesquisas,
depois desenvolver o material que se tem, resclver os
problemas de como apresentar o trabalho. E trabalhar em
grupo... E dificil [mas] acho que deviam fazer sempre
trabalhos de projecto mesmo sem ser em programas de
reforma, (Dora, 9° ano)

A evolugdo desta aluna [8] foi lenta e gradual e diz respeito, ao
mesmo lempo, a uma crescente capacidade e disposi¢do para usar a
Matemalica em problemas da realidade inicialmente mal definidos
e a uma nova visio da Matematica que ela foi construindo. A visdo
da Matemélica como ciéncia “perfeita” e “misteriosa” foi resistindo
muito tempo as potenciais contradi¢des com as aclividades
dominantes nas aulas que ela encarava no essencial como uma
maneira diferente de tentar alcangar os mesmos objectivos. Ndo se

encontram no fim do 9° ano vestigios dessa visdo. Curiosamente,
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ela sempre se referiu aos conhecimentos de Matematica como uma
coisa qua s “tem ca dentro” mas ha uma enorine diferenga entre as

suas defini¢Bes de Matemalica:

¢ algo de muito exacto para responder a perguntas, como

um labirinto que s6 tem uma saida. (Dora, 1989)

¢ mais o raciocinio do que qualquer outra coisa, [isto é]
como apresentar, como dizer (...) esse tipo de coisas que se

aplicam a outras disciplinas. (Dora, 1992)
Uma ultima observagio

A evolugdo destes aluncs mostra que o lempo e a paciéncia sdo
decisivos, Nenhum aspecto significativo da experiéncia aqui
referida teria sido detectado ao fim de alguns meses ou de um ano.

O trabalho ds projecto pode trazer importantes contribulos para a

educacio matemética dos alunos mas ndo sdo de esperar resultados .

espectaculares em pouco tempo. Infelizmente, nio dispomos de uma
alternativa mais econdmica e eficaz. Embora problemas artificiais e
situagBes estruturadas tenham um papel a desempenhar, os aluncs
devem ter variadas oportunidades de — como argumenta Niss
(1992) — enfrentar situagdes problematicas auténticas, lidar com
todo o processo e trabalhar de um modo activo e independente.
Hans Freudenthal escreveu, em 1973, que a paciéncia é uma das
mais importantes virtudes pedagogicas, A minha experiéncia
confirma que isto diz respeito aos professores e investigadores, Mas
eu gostaria de incluir ainda os participantes neste Congresso que
tiveram a paciéncia de me ouvir durante mais de uma hora. Muito

obrigado.

Notas

[1] Segundo Leino (1992), 0 artigo de C. Richards intitulava-se The
curriculum of elementary school ¢ foi publicado em 1904 na revista

“Teachers College Record™.

[2] O artigo de Kilpatrick foi publicado na mesma revista “Teachers

College Record™,

[3) Veja-se por exemplo: Kilpatrick, 1918, Henry, 1989; Boud,
1989; Boutinet, 1990; Pehkonen, 1992, elc.

(4] O Projecto leve o apoio do Departamento de Educagdo da
Eaculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, a autorizagdo do
Ministério da Educagdo e um ﬁnanciamemo da Fundagdo
Gulbenkian. A equipa do Projecto foi constituida por Eduardo
Veloso, Leonor Cunha Leal, Margarida Silva, Paula Teixeira e
Paulo Abrantes.

[5] Mais informagdo sobre a origem do Projecto, as perspectivas
iniciais ¢ a primeira fase do trabalho com as turmas experimentais
encontra-se em Veloso, Leal, Silva e Abrantes (1989), Veloso e
Abrantes (1991), Abrantes (198%a).

[6] Relativamente as concepgdes e praticas inovadoras de
avaliagio, ver Leal (1992), Leal ¢ Abrantes (1991, 1993).

[7] Por exemplo, Silva (1989), Abrantes (1989b, 1992, 1993a,
1993b).

[8] Um estudo de caso da evolugdo desta aluna enconlra-se em
Abrantes, 1994,
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