UNIVERSIDADI

ﬁ b E RT Departamento de Educacdo e Ensino a Distancia
t

yww.univ-ab.pt 11 Mestrado em Arte e Educacéo

Ensinar Matematica atraveées da Arte: um Incentivo ao

Gosto pela Matematica?

Helena Susana Pires Alves

Lisboa, Maio de 2013



11 Mestrado em Arte e Educacéo

Ensinar Matematica através da Arte: um Incentivo ao

Gosto pela Matematica?

Helena Susana Pires Alves

Dissertacao apresentada para obtencdo de Grau de Mestre em

Arte e Educacéo

Orientador: Prof. Doutor Amilcar Martins

Co-Orientador: Prof. Doutor Iran Abreu Mendes

Lisboa, Maio de 2013



AGRADECIMENTOS

Um agradecimento muito especial ao Professor Doutor Iran Abreu Mendes, meu
co-orientador, que tanta disponibilidade demonstrou e tanto conseguiu ensinar-me em

tdo breves momentos de encontro.

Ao Professor Doutor Amilcar Martins pela sua disponibilidade e apoio, pelas

suas orientacOes e tempo que despendeu com este projeto.

A comunidade escolar da Escola Basica Eugénio de Castro, da Escola Baésica
Inés de Castro e da Escola Bésica Rainha Santa Isabel, todas escolas de Coimbra, por
toda a colaboracdo e boa vontade demonstrada, desde os alunos, passando pelos meus
colegas professores até aos membros das Dire¢bes que facilitaram em muito a minha

atividade.

A minha familia e a todos 0s meus amigos que contribuiram com a sua ajuda e

entusiasmo.



REsSumMO

O presente trabalho de investigacdo, insere-se na area das Ciéncias da Educacéo,
sendo o seu campo de estudo o ensino da Matematica através da Arte. Trata-se de um
estudo de caso em que sdo aplicadas estratégias de ensino da Matematica atraves da
Arte em diversas vertentes, sendo, posteriormente, feita uma avaliacdo do grau de
recetividade dos alunos face as estratégias utilizadas. Foram aplicadas estratégias em
que a Arte estava presente atraveés da exploracdo de obras de Arte pré-existentes, tendo
sido também aplicadas outras estratégias em que se recorria a técnicas normalmente
utlizadas em aulas de artes. Os alunos em causa frequentavam o 2° Ciclo do Ensino
Bésico. E importante referir, que as idades muito precoces dos alunos em causa
dificultaram um pouco o desenvolvimento deste projeto, assim como o facto de haver a
necessidade adaptacdo a organizacdo do trabalho levado a cabo nas escolas em que me
encontrava a lecionar e a implementar o projeto. No entanto, considero que a procura
por contornar estes obstaculos faz também parte deste trabalho de investigagéo, uma vez
que o seu grande objetivo para mim, enquanto aprendiz constante nesta missao que € a
de ensinar, € o permitir-me procurar e encontrar formas de melhorar a minha propria
lecionacdo, que se faz em contexto escolar e com criangas destas mesmas idades.

Apesar de se tratar de um estudo de caso, uma vez que implicou a observagéo
relativamente aprofundada de dois grupos de alunos, a metodologia escolhida incidiu de
forma muito especial num questionario e respetivo tratamento, lembrando estudos
quantitativos. Verificou-se, contudo, uma posterior triangulacdo com dados de
entrevistas, instrumento tradicionalmente mais ligado a metodologias qualitativas.

Assim sendo, e ndo obstante as dificuldades sentidas, creio que foi possivel
compreender um pouco melhor de que forma a Matematica ensinada desta forma €
recebida pelos alunos, numa perspetiva que permite também equacionar uma série de
novas questdes que se levantaram no decorrer desta investigacdo, e que gostaria de

continuar a trabalhar em futuras investigacdes.

Palavras-Chave: Matemética, Arte, Ensino da Matematica através da Arte, alunos de
2°Ciclo, Estudo de Caso.



ABSTRACT

This research work falls in the area of Education Sciences, having it's field of
study located in the area of teaching Maths trough Art. It's a case study in which were
applied strategies of teaching Maths trough Art in several different strands. Afterwards,
it was evaluated the degree of acceptance felt by students, when confronted with those
same strategies. Strategies were applied, in which Maths was taught through Art by
using pre-existing artworks, as well as other strategies resorting techniques commonly
used in art classes. Targeted students were attending the Second Cycle (5° and 6° years
of schooling). It's worth mentioning that the students early ages hampered somewhat the
project development, as well as the need to adapt to the school work organization, that
had been taking place in the schools where | was teaching and bringing off the project.

However, | consider that the demand in order to surpass these obstacles has its

own role on this investigation, as it suits my own interests, related with being a constant
learner on my teaching mission, since it allows me to search and find better ways to
perform my teaching, which is done in school context and with children young aged.
In spite of being a case study, as it implied the relatively profound observation of two
groups of students, the chosen methodology was focused specially in a questionnaire
and its processing, reminding quantitative studies. There was, however, a subsequent
triangulation with data coming from interviews, which consists in an instrument
traditionally connected with qualitative methodologies.

Being so, and regardless the difficulties felt, | think it was possible to understand
a little better how Maths taught this way is taken by students, in a way that also allows
to equate several new issues that were raised in the work course, that | would like to

continue working in future investigations.

Key-Words: Maths, Art, Teaching Maths trough Art, students from 5° and 6° years of
Schooling, Case Studying.
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INTRODUCAO

O insucesso na disciplina de Matemética é um velho problema que preocupa
professores e educadores e para o qual ja se procuraram muitas causas e fizeram muitas
tentativas de se lhe encontrar solucdo, nem sempre com resultados satisfatorios. Diz-

nos, a este respeito, Ponte (1994),

Como bem o sabem os professores, o insucesso nesta disciplina é uma
realidade incontornavel. Reconhece-se ndo s6 pelos maus resultados dos
alunos em testes e exames, mas muito especialmente pela sua generalizada
dificuldade na resolucéo de problemas, no raciocinio matematico, as vezes
nas tarefas mais simples e, sobretudo, no seu desinteresse crescente em
relagdo a Matematica. O insucesso ndo so existe como tende a agravar-se.

A investigacdo em educacdo Matematica indica causas complexas, apontando
para uma visdo fraturante da Matematica por parte dos professores, conducente a que a
Matematica seja apresentada como uma area do saber a parte e pouco acessivel, ndo

facilmente integravel em outros saberes.

Para os professores, o calculo e a manipulacdo simbolica tendem a ser vistos
como a base de toda a aprendizagem — 0 que constitui reconhecidamente
uma visdo redutora da Matematica. A ideia basica é a de que quem ndo sabe
calcular ndo pode fazer o mais pequeno raciocinio. (...) Ignora-se dum modo
geral a importancia da diversificacdo das representacdes, a necessidade de
tomar o0s conhecimentos dos alunos como ponto de partida das
aprendizagens e a importancia da interac¢do social na criacdo dos novos
saberes, persistindo-se numa tradicdo pedagogica que tende a perpetuar a
imagem da Matematica como algo de misterioso e inacessivel. (Ponte,
1994)

A solucdo para o insucesso em Matematica €é, tal como as suas causas, complexa
e envolve uma mudanca de paradigma ao nivel do proprio sistema de ensino. Passa, de
forma particular, por uma mudanga ao nivel das metodologias adotadas, no sentido de
conseguir uma maior motivacdo por parte dos alunos, assim como permitir uma
aprendizagem mais integrada, em que se compreenda a ligagdo da Matematica com as
outras areas do saber, no sentido de desmembrar a imagem de uma Matematica

inacessivel e destinada a apenas alguns. Segundo o autor citado acima:

Assim, torna-se necessario: a criagdo duma imagem diferente da
Matematica, como actividade humana multifacetada, susceptivel de
proporcionar experiéncias desafiantes a todas as pessoas; a divulgacao
duma visdo mais ampla do que sdo o0s processos de pensamento e as
competéncias proprias da Matemaética; a formagdo dos professores, virada
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(...) sobretudo para uma nova visdo da Matematica e das formas de trabalho
que favorecem a sua apropriacdo pelos alunos; a reformulagdo dos
curriculos, com uma efectiva valorizacdo da componente metodoldgica (...)
0 enriquecimento das préaticas pedagogicas, valorizando-se o trabalho de
grupo, a realizacdo de projectos, as actividades exploratorias e de
investigacao, a resolucdo de problemas, a discussao e a reflexéo critica (...)
(Ponte, 1994)

Deste modo, no sentido de atingir o sucesso, os professores devem ensinar
Matematica proporcionando aos alunos experiéncias que os estimulem e valorizem a
disciplina, permitindo que figuem mais confiantes das suas capacidades. O objetivo
deve ser fomentar o interesse do aluno, incentivando-o para a investigacdo e para a
descoberta, e mantendo a Histdria da Matematica o mais presente possivel.(Silva, 1991)

Para Fernandes (1991), para combater o insucesso, € essencialmente necessario
mudar a forma como se ensina e como se avalia sendo, para isso, importante
desenvolver-se materiais pedagdgicos adequados, devendo o professor lecionar cada
contetdo recorrendo a problemas ou situagdes que coincidam com 0s interesses e
motivacdes reais dos alunos, proporcionando-lhes experiéncias significativas.

Deste modo, torna-se evidente a necessidade da motivacdo no ensino da
Matemaética. Segundo Zaboli (1999):

Motivacdo é algo que leva os alunos a agirem por vontade prépria. Ela
inflama a imaginacdo, excita e pde em evidéncia as fontes de energia
intelectual, inspira o aluno a ter vontade de agir, de progredir. Em suma,
motivar é despertar o interesse e o esforco do aluno. E fazer o estudante
desejar aprender aquilo que ele precisa aprender.

A inacessibilidade da Matematica, 0 seu hermetismo, o desfasamento que se
verifica entre a forma como a Matematica é lecionada e a forma ideal como os
conteldos matematicos devem ser adquiridos, entre outras causas de insucesso aqui
mencionadas, acabam, de uma forma ou de outra, por constituir-se como obstaculos,
devido a diminui¢do da motivacdo que proporcionam, influenciando assim o interesse
sentido pelos alunos e acabando por levar a uma rejeicao desta disciplina. A resisténcia
que os professores oferecem a desligar-se de certas conce¢Oes mais tradicionalistas do

ensino da Matematica que, como vimos, estdo ligadas & mecanizacdo de processos e a
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uma supervalorizagdo da memorizagdo, em detrimento de capacidades que impliquem
um papel mais ativo do aluno, ndo ajuda a melhorar este panorama.
E neste contexto que a Arte podera surgir como um auxilio importante ao ensino

da Matematica. Segundo Fonseca (2004),

a integracdo da Arte nas aula de Matematica como disciplina torna-se uma
forca vital na vida dos estudantes, se conseguir ser essencial para o
pensamento deles, e construir o caminho pelo qual possam expressar seus
sentimentos, propiciando o impulso necessario para uma agao construtiva,
dando oportunidade para que cada individuo se veja como ser aceitavel em
busca de novas e harmoniosas organizacOes, e aprender a confiar em seus
préprios meios de expressao.

E esta a problematica estudada nesta dissertagdo, num prisma localizado, é certo,
mas com uma questdo bem definida como: de que forma o ensino da Matematica
através da Arte pode contribuir, efetivamente, para um maior gosto dos alunos pela
Matematica? Tal questdio é por mim considerada pertinente uma vez que,
consequentemente, levara possivelmente a um despertar de maior motivacdo por parte
dos alunos. Este aspeto importa, uma vez que uma maior motivacdo, entendida no
quadro anteriormente mencionado, leva a uma aprendizagem mais eficaz e,
subsequentemente, podera facilitar também uma diminuicao do insucesso, um problema
que tanto afeta a disciplina de Matematica.

Como professora de Matematica lecionando h& 12 anos, considero este estudo
interessante para a minha atividade profissional, uma vez que poderei utilizar
metodologias mais motivadoras para os meus alunos, que os levem a gostar mais desta
disciplina, com base nos resultados que conseguir através deste trabalho. Estes poderdo
ajudar-me a observar de forma mais aprofundada do que habitualmente consigo, as
reacOes dos meus alunos face a metodologias relacionadas com o ensino da Matematica
através da Arte e compreender melhor os seus pontos de vista.

Com este trabalho pretendo compreender um pouco melhor de que forma os
alunos reagem a diferentes metodologias, mais concretamente, metodologias que
recorram ao ensino da Matematica atraves da Arte e perceber de que forma o recurso a
esse tipo de metodologias contribui para que a Matematica surja como mais agradavel.

Em termos metodoldgicos, optei por um estudo essencialmente qualitativo,

sendo que, por base, esta dissertacdo trata de um estudo de caso, que me permitiu
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observar diretamente as rea¢fes de alguns alunos num contexto especifico. Realizei,
posteriormente, questionarios e, nessa fase, realizei uma andlise quantitativa aos
mesmos, no sentido de obter alguns dados numeéricos nos quais basear a minha analise.
Estes resultados foram cruzados com as respostas a entrevistas semi-estruturadas que

realizei a alguns dos alunos em estudo.
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1 - CONTEXTO DA PESQUISA E SUA PROBLEMATICA: ARTE DE INTERROGAR-SE

Para que exista aprendizagem € essencial que as novas aquisicdes sejam
apresentadas de uma forma que possa ser considerada como significativa pelo aluno que
aprende, ou a aprendizagem ela propria ndo sera significativa. Para tal, é essencial que
exista motivacdo, ndo apenas num sentido superficial do termo, em que o aluno é
atraido pela facilidade ou pelo aspeto apelativo do que Ihe é apresentado e sem que haja
um real envolvimento no assunto, mas, tal como refere Zaboli (1999), em citacdo
anterior, em que o aluno sinta o "desejo de aprender aquilo que precisa aprender”. A
ludicidade é uma forma de gerar esta mesma motivacao. Se os alunos gostarem do que
aprendem, isso constituira uma motivacdo sé por si, pelo menos, a partida. Segundo
Oliveira (1985), o ludico "é um recurso metodolégico capaz de propiciar uma
aprendizagem espontanea e natural. Estimula a critica, a criatividade, a sociabilizacao,
sendo portanto reconhecido como uma das actividades mais significativas - se ndo a
mais significativa - pelo seu contetdo pedagdgico social." Por outro lado, segundo
Bispo (2009), "A motivacdo sob o viés das atividades ludicas é proeminente por
permitir entre o educador e o educando no processo ensino-aprendizagem um ambiente
propicio a construcao do conhecimento de maneira dinamica."

Ora, a Arte permite a ludicidade de forma natural (Melo, 2004)}, pela sua
prépria natureza. Deste modo, a Arte podera contribuir para tornar a Matematica mais
apelativa e interessante, cativando os alunos para sua a aprendizagem, e fomentando o
gosto por esta disciplina. O presente estudo pretende ajudar a compreender, num
contexto especifico de cerca de 70 alunos da cidade de Coimbra, se, para esses alunos, a
Arte torna mesmo a Matematica mais apelativa e interessante, se os estimula na sua
aprendizagem e o modo como o faz. Trata-se de alunos do 5° e 6° anos de escolaridade,

com idades compreendidas entre 0s 10 anos e 0s 13 anos.

PERGUNTA DE PARTIDA: "Em que medida o ensino da Matematica, apoiado pela
multiplicidade da Arte, podera alargar a significacdo conceitual dos alunos a respeito da

Matematica?"
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OBJETIVOS DA PESQUISA

1 - Verificar qual o grau de aceitacdo, por parte dos alunos, relativamente a eventuais
estratégias que envolvam o ensino da Matematica atraves da Arte, em contraposicéo a
estratégias tradicionais, envolvendo a repeticdo de exercicios e formas mais passivas e

herméticas de aprendizagem.

2 - Perceber se 0 ensino da Matematica através da Arte contribui para tornar a primeira

mais agradavel aos olhos dos alunos.

3 - Averiguar se, apos a implementacdo de estratégias ligadas ao ensino da Matematica

através da Arte, os alunos sentem que gostam mais da Matematica.

4 — Compreender quais os motivos que levam as criancas a preferir uma ou outra

metodologia: o ensino da Matematica através da Arte ou as estratégias tradicionais.

5 - Concluir acerca da pertinéncia ou ndo do uso de estratégias ligadas ao ensino da
Matematica através da Arte, em contraposicao a estratégias tradicionais, mais repetitivas

e herméticas, com base no caso especifico em estudo.

ESTABELECIMENTO DE HIPOTESES E DEFINICAO DE VARIAVEIS

Uma vez que o método essencial a ser utilizado sera o estudo de caso, considero
que a definicdo de variaveis ndo se adequa. Por outro lado, creio que, nesta situacao, por
envolver aspetos bastante subjetivos, ndo seja indicada a formulacdo de hipdteses, uma
vez que, mais do que orientar a investigacdo, poderiam, a meu ver, contribuir para

condicionar ainda mais a prépria observacao.
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2 - ENQUADRAMENTO TEORICO: ARTES DA CIENCIA E CIENCIA DAS ARTES

Segundo Bronowski (1983), as artes foram descritas de maneiras muito
diferentes, mas ndo é habitual pensad-las como exprimindo ou transmitindo
conhecimento humano. No entanto, considera este autor serem as artes um importante
veiculo de conhecimento, uma vez que extraimos delas uma compreensdao da
experiéncia humana e, atraves dela, dos valores humanos, 0 que, em seu entender, a
transforma num dos modos fundamentais do conhecimento humano. Bronowski
considera que o conhecimento cientifico tem as caracteristicas de ser predicativo® e
prético. Segundo este autor, 0 modo de conhecimento que as artes ddo €, em muitos
aspetos, semelhante ao dado pela ciéncia pois, de certa forma, aprendemos também a ter
uma visdo profética da experiéncia futura e de como agirdo as pessoas dentro do seu
sistema de valores. Bronowski cré que, no entanto, nas artes, estas caracteristicas
provém de uma estrutura subjacente diferente da do conhecimento cientifico, referindo
que, numa certa medida, o conhecimento cientifico é completamente diferente do
conhecimento que caracteriza como dado pela arte, uma vez que a ciéncia da
explicacOes. Este autor diz-se defensor da ideia de que a obra de Arte implica um tipo

de conhecimento que ndo ¢ explicativo.

As explicagbes mudam com o rolar dos séculos. J& ndo pensamos que 0
movimento dos planetas é explicado pelas Leis de Newton, mas sim por
outras mais dificeis e sofisticadas que, mais recentemente, Einstein nos
propds. E, contudo, uma das razdes porque ndo desprezamos Newton e ndo
dizemos acerca dele «Velho estpido, percebeu tudo mal; foram precisos
mais dois séculos para que alguém percebesse», é porque faz parte da
natureza da explicacdo ter um interesse intelectual inerente e gerar um
profundo prazer intelectual, mesmo quando se transforma numa espécie de
peca de museu.

Segundo este autor, podemos pensar nas grandes descobertas feitas no passado,

como tendo 0 mesmo estatuto do que os quadros num museu, que ninguém, hoje em

dia, pintaria da mesma maneira. Bronowski refere:

Embora a arte e a ciéncia partilhem os seus modos de conhecimento, um
valor profético e um valor pratico, 0 modo de conhecimento da ciéncia é
diferente porque é explicativo. Ha um fio que percorre continuamente todas

2 No sentido em que permite predizer o futuro.



17

as culturas humanas que conhecemos e que é feito de dois corddes. Esse fio
é 0 da ciéncia e da arte. Ndo conhecemos nenhuma cultura - por mais
primitiva que seja em relacdo aos nossos padrdes - que ndo pratique, de
certa maneira, esse tipo de explicacdo a que chamei ciéncia e, que de certo
modo, ndo pratique aquilo de que falaremos, arte, (...).

Bronowski refere-se as ligagOes anteriormente descritas como "emparelhamento
indissolavel”, que cré exprimirem uma unidade essencial da mente humana evoluida, ja
que ndo héa culturas que se dediqguem a ciéncia e ndo tenham arte e culturas que se
dediquem a arte e ndo tenham ciéncia, ndo havendo, do mesmo modo, culturas
absolutamente desprovidas de ambas. Este autor cré dever haver algo no espirito
humano, na imaginagdo humana, que se exprime naturalmente em qualquer cultura

social, tanto na Ciéncia como na Arte.

O traco caracteristico de todas as culturas humanas é produzirem artefactos;
e é justamente isto que queremos dizer quando afirmamos que o espirito
humano € criativo. (...) o artefacto torna-nos capazes de partilhar ndo s6 a
visdo que o fabricante tinha daquilo que queria fazer com o objecto mas
também a sua experiéncia criativa ao fazé-lo desse modo. (Bronowski,
1983)

A ARTE E MATEMATICA

Muitas vezes se olha para a Arte e para a Matematica como opostas, ja que a
Arte tendemos a associar a emocdo, ao passo que a Matematica estd tipicamente
associada a razdo. Mas sera verdadeiramente assim? Muitos afirmam que a realidade é
una; as suas divisbes em diversas areas distintas foi algo que nem sempre existiu,
podendo ser encarado como algo artificial, algo que o0 Homem criou como forma de
organizar o real a sua maneira, para assim melhor poder descodifica-lo, ainda que a
realidade tenda a contrariar sistematicamente estas divisdes. Conseguimos efetivamente
definir com exatiddo onde comega e onde termina esta ou aquela “area”? No que diz
respeito ao tema “Arte e Matematica”, parece-me que 0s limites possiveis sdo sempre
muito ténues.

No sitio da internet do Centro de Matematica da Universidade de Porto, pode

encontrar-se o seguinte texto:

Arte e Matemética: criatividade, beleza, universalidade, simetria,
dinamismo, sdo qualidades que frequentemente usamos quando nos
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referimos quer a Arte quer a Matematica. Beleza e rigor sdo comuns a
ambas. A Matematica tem um notével potencial de revelacdo de estruturas e
padrdes que nos permitem compreender o mundo que nos rodeia.
Desenvolve a capacidade de sonhar! Permite imaginar mundos diferentes, e
da também a possibilidade de comunicar esses sonhos de forma clara e nao
ambigua.

Neste texto € referido ser justamente a capacidade de enriquecer o imaginério, de
forma estruturada, que a Matematica permite, a responsavel por atrair de novo muitos
criadores de Arte, tendo até influenciado correntes artisticas. A historia demonstra que a
Matematica evolui muitas vezes por motivacdes de ordem estética. Ainda no mesmo

texto, podemos encontrar o0 seguinte:

Como dizia Aristoteles "Os fildsofos que afirmam que a Matematica ndo
tem nada a ver com a Estética, estdo seguramente errados. A Beleza é de
facto o objeto principal do raciocinio e das demonstragdes matemaéticas”, e
Hardy afirmava que "O matematico, tal como o pintor ou o poeta, € um
criador de padrdes. Um pintor faz padrdoes com formas e cores, um poeta
com palavras e 0 matematico com ideias. Todos os padrdes devem ser belos.
As ideias, tal como as cores, as palavras ou 0s sons, devem ajustar-se de
forma perfeita e harmoniosa.

Frequentemente, quando falo aos alunos nesta "associacdo", Arte/Matematica,
verifico uma reacdo de certa confusdo por parte deles, e quando questionados
informalmente acerca da ideia que tém a esse respeito, a resposta, com frequéncia, € um
siléncio algo confuso. A prépria palavra Arte parece ter ainda um significado pouco
claro nas mentes dos alunos deste nivel etéario e grau de escolaridade. Quando Ihes é
permitido mais algum tempo para pensarem, a associagdo que surge mais
frequentemente é da Matematica a Pintura, mas dificilmente conseguem exprimir uma
opinido acerca desta ligacdo, a ndo ser que esta lhes seja apresentada no decurso das
aulas. No entanto, a partir do momento em que sdo apresentadas obras de Arte para
servirem como base para o0 estudo dos conceitos matematicos, essa ligacdo parece
tornar-se evidente. Por um lado, portanto, ndo parecem apresentar “preconceitos™ acerca
desta ligacdo mas, por outro lado, parecem estar ja um pouco "formatados" para uma

realidade subdividida da forma que a Escola Ihe tem apresentado desde tenra idade.
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O QUE E ARTE?

Segundo Fernando Pessoa, citado por Silva (2012):

O Essencial da arte é exprimir; 0 que se exprime ndo interessa.

A Unica realidade da vida é a sensacdo. A Unica realidade em arte é a
consciéncia da sensagéo.

A obra de arte, fundamentalmente, consiste numa interpretacdo objetivada
duma impressdo subjetiva.

A arte consiste em fazer os outros sentir o que nos sentimos, em os libertar
deles mesmos, propondo-lhes a nossa personalidade para especial
libertacdo.

A ciéncia descreve as coisas como sdo; a arte, como Ssdo sentidas, como se
sente que sao.

Esta discussdo, sobre “o que ¢ Arte?”, parece ndo ter fim. E muito dificil
estabelecer critérios que sejam unanimemente aceites para definir Arte. Apesar de muito
se discutir a este respeito, 0 consenso parece estar fora de alcance. Muitos foram os que
procuraram definir Arte, sendo o resultado uma panoplia de opinides que pouco
parecem ter a ver umas com as outras. Fernando Pessoa via a Arte como a expressao de
emoc0es e sentimentos, mas certamente nem todos o veem da mesma forma. Vestindo o
seu heteronimo, Alvaro de Campos, Pessoa constroi toda uma teoria nio-aristotélica,
demonstrando de forma ldgica que uma Arte baseada em pressupostos de imitacao
perfeita da realidade e numa beleza mais tradicional e mais imediata, ndo é uma

verdadeira Arte porque, em seu entender, nao se opGe verdadeiramente a Ciéncia.

No seu artigo “O Fim da Arte e a Dissolugdo dos Ideais Revolucionarios”,

Mateus (s/d) refere:

Em After the End of Art Arthur C. Danto defende que a arte - ou pelo
menos um certo tipo de arte - chegou ao fim. A ideia ndo é nova. E o
proprio Danto quem nos informa que entende por "fim da arte” exactamente
o mesmo que Hegel ja havia anunciado ha mais de um século. (...)

O fim da arte ndo ¢ o fim das obras de artes (...) E sim o fim de um tipo de
arte que pode ser compreendido pela histéria da arte, uma histéria que
agrupa estilos, relaciona movimentos, explica obras particulares, e
sobretudo, parece mostrar uma linha quase continua de evolugdo e progresso
artistico.
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Segundo Mateus, referindo-se a Danto, o que morreu ndo foi a Arte, mas sim a
possibilidade de explica-la através de manifestos e narrativas; depois do "fim da
historia”, os artistas estdo mais comprometidos com a liberdade de escolher qualquer
estilo ou tipo de arte, do que com os compromissos dos manifestos, produzindo de
forma mais livre 0 que querem, da forma como querem e quando assim o desejam.
Assim sendo, deixa de ser possivel dizer-se de que modo as obras devem ser. Segundo

esta autora:

Podem até ser indiscerniveis dos objectos do quotidiano. A arte que assume
estas possibilidades torna-se auto-consciente, filosofica. Numa palavra
poderiamos dizer que os artistas do fim da arte ndo deixam de fazer arte,
deixam de fazer historia. (...) Mas para Danto o fim da histéria ndo
aconteceu com o romantismo, como supunha Hegel, nem Shakespeare € 0
autor das obras em que a arte se torna auto-consciente. O fim da arte
aconteceu nos anos sessenta, com a arte Pop, e Andy Warhol é talvez um
dos seus maiores mentores. (...)

Assim sendo ndo e, portanto, dificil olhar a Matemética como podendo ser uma
Arte; estamos perante a democratizacdo do conceito. Mas serd que a Matematica
necessita desta democratizacdo para surgir associada a Arte? Talvez ndo; afinal de
contas, Leonardo da Vinci trabalhou ambas em perfeita harmonia, e viveu no séc. XVI,

durante a magnifica época do Renascimento.

Até a Renascenca a oposicdo entre Arte e Matematica ndo tinha grande
sentido. Basta olhar para o génio universal de Leonardo de Vinci. Hoje a
actividade artistica reivindica de novo a influéncia matematica - Klee,
Kandinsky, Vasarely, Corbusier, Xenakis, e muitos outros deixaram-se
fascinar pela Matematica que exploraram com novas possibilidades dpticas,
novos algoritmos de criacdo, novas geometrias (ndo euclideanas, fractais,
etc) mais recentemente potenciados pelo uso da computacéo, sintese sonora,
e outras potencialidades técnicas.

Se quisermos olhar para a Matematica como Arte, provavelmente deveremos
olhar para os primérdios da Arte, em que se considerava algo como o sendo ou nao,
através de critérios estéticos. A questdo que a Matematica nos coloca € uma estética
“escondida”, que apenas alguns conseguem detetar; ela apresenta-nos o desafio de
vermos beleza onde ela parece ndo existir. No entanto, se a Arte é hoje entendida como
sendo filosofica, no sentido em que nos explica algo sobre nés mesmos e o mundo,

também a Matematica, como Ciéncia, encaixa nesta perspetiva mais modernista.
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A MATEMATICA COMO ARTE
Segundo nos diz Bastos (2002), no seu artigo "Matematica como Arte™:

Matematica: Ciéncia que estuda as propriedades de seres abstractos, como
numeros, figuras geométricas, funcdes,..., bem como as relacdes entre eles,
utilizando um método essencialmente dedutivo.

Arte: 1.Habilidade ou conhecimento geral, desenvolvido de forma reflectida
e com uma finalidade, por oposicdo a natureza que é esponténea e
irreflectida. 2. Conhecimentos mais ou menos rigorosos, destinados a
aplicacdo prética, por oposicdo a ciéncia, enquanto conjunto de
conhecimentos tedricos, puros; técnica geralmente aplicada com engenho,
pericia, segundo determinadas regras.

Também Alvaro de Campos falava em Arte por oposicdo & Ciéncia. Matematica é
Ciéncia. Serdo, entdo, a Arte e a Matematica assim tdo opostas? No seu texto “A

Matematica Como Arte”, Sullivan (1956) refere:

(...) O que ¢ valorizado pela generalidade dos homens ou ¢ 1til ou da
prazer, ou ambas as coisas. (...) ndo parece que possamos atribuir muita
importancia a ideia defendida por muitos matematicos de que a sua ciéncia é
uma arte deliciosa. (...) Durante um longo periodo, particularmente na India
e na Arabia, os homens tornavam-se matematicos para serem astrénomos e
tornavam-se astronomos para serem astrologos. O objectivo das suas
actividades era a supersticdo, ndo a ciéncia. Até mesmo na Europa, e
durante muitos anos depois do principio do Renascimento, a astrologia e
assuntos semelhantes eram importantes justificacbes para as pesquisas
matematicas. (...)

Sullivan refere que um tridngulo, segundo Descartes, ndo depende de uma
mente, tem uma existéncia eterna independente do nosso conhecimento. As suas
propriedades sdo apercebidas pela nossa mente mas, ndo dependem dela. Sullivan diz-

nos que esta forma de encarar as entidades geométricas durou 200 anos.

Para os platonistas, as proposi¢cdes geometricas expressam verdades eternas,
relacionadas com o mundo das Ideias, um mundo a parte, separado do
mundo sensivel. Para aos seguidores de Santo Agostinho as ideias
platonistas transformam-se nas ideias de Deus; e para os seguidores de S&o
Tomas de Aquino tornaram-se aspectos do mundo divino. (...) Se esta
perspectiva se justifica, entdo as faculdades matematicas permitem-nos
aceder a um mundo eterno, mas nédo sensivel. Antes das descobertas dos
matematicos, esse mundo era-nos desconhecido, mas contudo existia. (...)
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Sullivan questiona-se se esta é uma descricdo verdadeira da natureza
matematica. Serd a Matematica realmente um corpo de conhecimento sobre um mundo

supersensivel?

Alguns masicos ficaram tdo impressionados pela extraordinaria impressao
da "inevitabilidade" de alguns trabalhos musicais que declararam dever
existir uma espécie de céu no qual as frases musicais ja existam. O grande
musico serd aquele que descobre essas frases - que as ouve por assim dizer.
Os musicos inferiores ouvem-nas de uma forma imperfeita e por isso dao
uma contribuicdo confusa e distorcida da realidade pura e celestial. Digamos
que as faculdades para compreender a masica sdo raras mas que, pelo
contrério, as faculdades para entender triangulos celestiais, parecem estar
presentes em todos os homens. (...)

Sullivan refere que estas nog¢des, no que diz respeito a geometria, estdo fundadas

na que refere como suposta necessidade dos axiomas de Euclides.

Os desenvolvimentos posteriores da geometria ndo euclediana e a sua
aplicacdo aos fendmenos fisicos por Einstein mostraram que a geometria
euclediana, ndo s6 ndo era Unica, como ndo era a geometria mais
conveniente para aplicar ao espaco existente. E com isto deu-se obviamente
uma profunda mudanca no estatuto atribuido as entidades matemaéticas e no
significado atribuido as actividades matematicas. Podemos partir de
qualquer conjunto de axiomas desde que sejam consistentes uns com 0s
outros e trabalhar as suas consequéncias logicas. (...)

Segundo Sullivan, desde entdo, a Matematica € uma actividade completamente
livre, independente do mundo real, mais uma arte do que uma ciéncia, considerando-a
tdo independente do mundo exterior como a Musica. Chama a atencdo, contudo, para o
facto de, ao contrario da musica, a Matematica servir para elucidar fendmenos naturais,
sendo, no entanto, tdo subjetiva como um produto criado livremente pela imaginacéo.
Segundo este autor, os matematicos sdo conduzidos pelas mesmas motivacdes e
experimentam as mesmas satisfacdes que os outros artistas, estando a literatura da
Matematica repleta de termos estéticos, ndo sendo raro que os matematicos digam
estar menos interessados nos resultados do que na beleza dos métodos pelos quais

fundamentam esses mesmos resultados.

Mas dizer que a matematica € uma arte ndo é dizer que ela é um mero
divertimento. Arte ndo é algo que exista apenas para satisfazer uma
"emocdo estética”. A arte digna desse nome revela-nos alguns aspectos da
realidade. 1sso é possivel porque a nossa consciéncia € 0 mundo envolvente
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ndo sdo duas entidades independentes. A ciéncia avancou suficientemente
para que possamos pensar que o mundo exterior é criacdo nossa, e
entendemos mais do que cridamos entendendo as leis da nossa propria
existéncia, as leis de acordo com as quais criamos. N&o h& nenhuma razéo
para imaginar que existe um armazem celestial de frases musicais, mas €
verdade que a musica pode revelar-nos uma realidade mais profunda do que
a do senso comum.(...)
Segundo este autor, a Matematica, tanto quanto qualquer arte, € um dos meios
gue nos permite elevar-nos a uma completa “consciéncia” de nos préoprios, encarando a
Matematica como uma arte que nos informa da natureza das nossas proprias mentes
que, embora ndo nos torne capazes de expressar algumas regides remotas da existéncia
eterna, ajuda-nos a mostrar qudo longe aquilo que existe depende da nossa forma de
existéncia. Sullivan entende que somos os criadores das leis do universo, pelo que é
possivel que ndo possamos experimentar nada do que criamos e que a maior das nossas

criagdes matematicas seja o préprio universo.

A matematica tem um profundo significado no universo, ndo porque exibe
0s principios pelos quais nos regemos, mas porque exibe os principios que
Ihe impomos. Mostra-nos as leis da nossa prépria existéncia e as condi¢des
necessarias da experiéncia. E ndo sera verdade que as outras artes fazem
algo de similar nas regides da experiéncia que ndo dependem do intelecto?
Sullivan cré gue tanto na experiéncia na sua totalidade, como naquela parte que
é objecto da Ciéncia, aquilo que o0 homem encontra é aquilo que criou, que o espirito do
homem é de facto livre, eternamente submetido apenas aos seus préprios decretos,
sendo a funcdo real da Arte 0 aumentar a consciéncia de nds mesmos, tornar-nos mais
conscientes do que somos e do gque é o universo em que vivemos. Sullivan entende que,
porque a Matematica também desempenha esta funcéo, torna-se ndo so esteticamente
bela, mas também profundamente significativa, referindo-se a ela como uma grande
Arte, entendendo que é por ai que, para além da sua utilidade na vida préatica, a sua

estima deve ser baseada.

No seu artigo, Bruno da Veiga Bastos questiona-se em que medida se podera
dizer que o matematico ¢ um artista, e se, como todos os artistas, também os
matematicos tém um pouco de louco, de crianca e de Deus. Refere, a este respeito,
Whitehead, autor que considera partilhar desta opinido quando escreve: "o estudo das
matematicas é uma loucura divina do espirito humano, um reflgio ante a urgéncia

agrilhoante dos acontecimentos contigentes."
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Na mesma linha, também Hardy escreveu: "(...) nenhum matematico devia
alguma vez esquecer que a matematica, mais do que qualquer outra arte ou ciéncia, é
um jogo juvenil”.

Bastos (2002) refere estarmos, assim, perante uma discussdo: qual o lugar da
Matematica no conjunto das artes e das ciéncias? Qual é o seu estatuto? Qual a sua
relevancia quando comparada com as outras ciéncias e com as outras artes? Este autor
considera que a Matematica faz parte da nossa cultura, independentemente da sua
utilizacdo ter surgido por uma necessidade de progresso econdémico, ou apenas por
necessidades artisticas de producdo de novas realidades, ou até por meras necessidades
ludicas. Considera ser dificil conceber uma sociedade em que se vivesse sem 0
contributo da Matematica e das suas aplicacdes, pelo que entende ser legitimo dizer que
a Matematica ocupa um lugar de relevo e de protagonismo na histdria da cultura da
humanidade, seja como arte ou como ciéncia.

Este autor compara ainda Picasso, Renoir, ou Monet, pintores geniais, artistas
gigantescos e sublimes, com matematicos que refere terem rompido com o passado e
criado um novo futuro, como Gauss, Pitagoras, Euclides, Leibnitz, Descartes, Keppler,
que refere como sendo geniais criadores de novas realidades matematicas cujos legados
sdo incontornaveis para todos os que pretendem conhecer a Matematica. Bastos (2002),
compara a Arte com a Matematica dizendo que, em ambos 0s casos, por mais que
pareca que o edificio estd criado, surge sempre mais uma inovacao, mais um teorema
(no caso da Matematica), mais uma idealidade, sendo uma nova Matematica criada,
inventada, proposta. Bastos refere ainda que as entidades matematicas podem estar
diretamente relacionadas com o mundo que nos rodeia ou aparecer como etéreas e
(aparentemente) indteis, mas uma matematica que hoje parece ser uma pura perda de
tempo, pode futuramente protagonizar um papel importantissimo, ndo sendo de
estranhar que um matematico possa afirmar ter como principal objetivo, no
desenvolvimento de um teorema, apenas a sua beleza, e ndo necessariamente a sua
aplicacdo econdmica, militar, ou outra. Refere, a este respeito, Hermann Weyl: "o meu
trabalho sempre tentou unir o verdadeiro e o belo, mas, quando tive de escolher entre
um e o outro, escolhi normalmente o belo".

No entanto, este autor considera que um ndo matematico pode ndo compreender
a beleza de um teorema, concordando facilmente com a sua utilidade, presente ou

futura, ou reconhecendo que esta bem estruturado. Mas, quanto a sua beleza, podera ter
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as maiores davidas. Porém, ndo € s6 na Matemaética que isso acontece. Bastos chama a
atencdo para o fato de, por exemplo, Picasso ser adorado por uns e odiado ou
menosprezado por outros: "Que a Aida de Verdi parece bela e empolgante aos olhos de
uns e pesada ou mesmo ridicula para outros? Que o Guggenheim de Nova York, ou 0
Fallingwater de Frank Lloyd Wright sdo edificios que ndo recolnem consenso quanto a
sua beleza arquitetonica?" (Bastos, 2002). Refere, a este respeito, Campos (s/d): "o
bindmio de Newton € tdo belo como a Vénus de Milo. O que ha € pouca gente a dar por
iSS0."

Recorda, por fim, que a beleza da Matematica ndo reside apenas na busca de
novas fronteiras; esta beleza esta também presente no modo como a Matemaética esta
estruturada e organizada, referindo a este respeito Gomes Teixeira: “um trabalho
matematico €, para quem o sabe ler, 0 mesmo que um trecho musical para quem o sabe

ouvir, um quadro para que o sabe ver, uma ode para quem a sabe sentir."

(...) De qualquer forma h& talvez um ponto de aproximacdo entre a
matematica e a arte em que todos estamos talvez de acordo. E que, tal como
qualquer artista, 0 matematico tem como tarefa persistir sempre numa
incessante busca que pode durar toda uma vida. Percorrer um caminho
arduo, por meios proprios, com tentativas e erros, enganos e desenganos,
alegrias e derrotas, muitos fracassos e poucas vitorias. Trata-se, no fundo, de
desenvolver a alma humana. Ninguém diz que a arte recompensa 0 seu
criador. Mas recompensa sem duvida todos os que sabem recolher em si a
beleza que ela produz. (Bastos, 2002)

Segundo Lockhart (2002), a Unica diferenca que existe entre a Matematica e as
outras artes, tal como a Mdsica e a Pintura, € que a nossa cultura ndo a reconhece como
tal. Segundo este autor, é facilmente compreensivel que poetas, pintores, musicos,
possam criar obras de Arte e exprimir-se por palavras, imagens e sons. Lockhart
considera até que a nossa sociedade € bastante generosa no que diz respeito a expressao
criativa: arquitetos, chefes de cozinha e até diretores de televisdo sdo vistos como
artistas. Para este autor, os matematicos nao sdo considerados artistas, em parte porque a
sociedade desconhece o que faz um matematico. A percecdo comum é de que 0S
matematicos talvez possam estar ligados a ciéncia, ajudando os cientistas com as
formulas e aspetos afins, pelo que se houvesse que dividir pessoas em dois grupos, 0s
"poetas sonhadores” e 0s "pensadores racionais”, imediatamente se colocariam 0s

matematicos no segundo grupo. No entanto, segundo Lockhart, ndo ha nada tdo
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sonhador e poético, nada tdo radical, subversivo e psicadélico, como a Matematica, pois
permite ainda mais liberdade de expressdo que a poesia, a pintura ou a musica, vendo a
Matematica como a mais pura das artes, assim como a mais mal entendida. Este autor
vé a Matematica como algo sem um propdsito pratico, uma "brincadeira”, uma
divagacdo, uma forma de nos divertirmos com a nossa propria imaginacdo. A
Matemética permite-nos pensar num tridngulo imaginério dentro de uma caixa
imaginaria, cujos limites sdo perfeitos, pois eu assim o desejo. Lockhart considera que,
na Matematica, as coisas podem ser aquilo que queremos que elas sejam, sem a
realidade para atrapalhar. Podemos brincar e imaginar 0 que quisermos, construir
padrdes e fazer perguntas acerca deles, mas ao respondermos a essas questoes, temos de
adotar métodos distintos dos da Ciéncia. Este autor entende ndo existir experiéncia que
possamos fazer com equipamento de laboratério que nos va falar acerca da verdade de
algo que é fruto da imaginacéo. O trabalho do matematico € formular questdes simples e
elegantes sobre as nossas criacGes imaginarias, e elaborar respostas bonitas e adequadas.
Lockhart manifesta-nos todo o seu entusiasmo ao referir que ndo ha nada como este
reino da ideia pura, divertido, fascinante e "gratis"! Lockhart fala-nos de "poemas de

pensamento”, "sonetos de razao pura"”, ao referir-se as criagdes matematicas.

Na sequéncia desta linha de pensamento, Lockhart manifesta a sua indignacéo
para com o que é feito com a Matematica nas escolas. Nas escolas, a Matematica ndo é
tratada como a Arte que €. Segundo este autor, esta aventura da imaginacao, tdo rica e
fascinante, foi reduzida a um conjunto estéril de factos a serem memorizados e
procedimentos a serem seguidos. Lockhart, cré que o problema nédo esta propriamente
na memorizacdo ou na aplicacdo de férmulas - tudo isso tem o seu lugar, pois cria todo
um contexto. Isso ajuda a conseguir "obras de Arte" mais interessantes e ricas. Mas
importa que isso possa inspirar novas ideias e avancos criativos - algo a que a mera
afirmacdo de um facto nunca pode levar. Ao removermos a parte criativa a este
processo e deixarmos apenas 0 seu resultado, estamos a garantir que ndo ha um
verdadeiro envolvimento com o assunto. Lockhart compara ao dizer-se que Miguel
Angelo foi um grande pintor, sem nunca permitir que se veja uma obra sua; como é que
isso pode ser inspirador? Ao concentrar-nos no "qué" em vez de no “"porqué”, a
Matematica fica reduzida a uma concha vazia, diz-nos este autor. A Arte ndo esta na
"verdade", mas na explicacdo, na argumentacdo. A Matematica é a arte da explicag&o;

se negamos ao aluno a oportunidade de colocar os seus proprios problemas, fazer as
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suas proprias conjeturas e descobertas, perceber que esta errado, ficar criativamente
frustrado, ser inspirado, engendrar e rever as suas proprias explicacdes, estamos a negar
a propria Matematica. Lockhart, refere que falta Matematica nas nossas aulas de
Matematica. Aprendemos com 0s nossos professores e tendemos assim a perpetuar esta
pseudo-Matematica, cuja énfase é sistematicamente colocada na manipulacdo precisa,
mas algo irracional, de simbolos, acabando a constituir-se como uma cultura propria
com um conjunto préprio de valores. Aqueles que se tornaram adeptos desta
Matematica, sentem a sua auto-estima aumentada gracas a sua capacidade de a
dominarem, sendo que a Ultima coisa que desejam ouvir, é que a Matemaética possa ter a
ver com criatividade e sensibilidade estética. Creio que os alunos que o sistema de
ensino convence serem bons matematicos, correm o risco de chegar a pratica e verificar
que a realidade ¢ algo diferente do que pensavam. Tal como nos diz Lockhart, muitos
alunos acabam a constatar que, afinal, ndo tém grande talento matematico, sendo apenas
bons a seguir dire¢cdes que Ihes foram indicadas. Ora, a Matematica pretende, ndo que se
sigam direcBGes, mas que se criem novas diregcdes. Este autor refere também algo que,
como docente, verifico diariamente: a falta de capacidade de critica matematica.
Frequentemente, os alunos nao ficam com a percecdo de que a Matematica € criada por
seres humanos essencialmente por prazer em fazé-lo, que as obras de Matematica
podem ser objeto de apreciacgdo critica, que podemos desenvolver "gosto” matematico.
Segundo Lockhart, se, por um lado, 0 senso comum pouco sabe acerca do que é
Matematica, por outro lado "pensa™ que sabe, vendo a Matematica como algo util, uma
espécie de ferramenta a ser utilizada pela ciéncia e pela tecnologia. E sabido que as
artes, como a Poesia e a Mdusica, existem por puro prazer, para edificacdo e
enobrecimento do espirito humano, sendo a Matematica vista como algo diferente, algo
"realmente importante”. Para o referido autor, fazer Matematica é descobrir e
conjeturar, num ato de intuicdo e inspiracdo; € estar num estado de confusdo - ndo
porque ndo faz qualquer sentido, mas porque se lhe deu sentido e ainda ndo se
compreendeu o que dali vai surgir, como vai ser a criacdo; € ter ideias inovadoras; é
ficar frustrado enquanto artista, é sentir admiracdo e ser-se dominado por uma beleza
quase dolorosa; é estar vivo, diz-nos Lockhart.

O mesmo autor continua a defender a sua ideia dizendo-nos que a técnica em
Matematica, tal como em qualquer arte, deve ser aprendida em contexto. Os grandes

problemas da Histéria da Matematica, todo o processo criativo envolvido, esse € o
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cenario adequado. Lockhart sugere que se dé aos alunos um bom problema, que 0s
deixemos debater-se com ele e sentir-se frustrados - vejamos o que lhes ocorre.
Esperemos que a confusdo se instale no seu espirito, que estejam avidos por uma ideia,
e dé-se-lhes entdo alguma técnica. Mas ndo demasiada.

Para continuar o raciocinio de Lockhart: idealmente, deve ensinar-se Matematica
através de problemas envolventes e naturalmente adequados aos interesses dos alunos,
suas personalidades e nivel de experiéncia. E isto passa por dar-lhes tempo para fazer
descobertas e conjeturas, ajudando-os a refinar a sua argumentacdo, e criando uma
atmosfera de critica matematica saudavel e vibrante. Para isso, o professor deve estar
aberto a ouvir as suas ideias e ser suficientemente flexivel para ter capacidade de se
adaptar as subitas mudancas de direcdo do raciocinio dos alunos, as quais a sua
curiosidade pode levar.

No entanto, Lockhart, como professor que é, lecionando em contexto real,
coloca-se numa posi¢cdo bastante realista quando nos diz que aquilo que ele sugere é
impossivel por diversas razGes. Mesmo que ndo considerdssemos 0S programas
nacionais, os testes de avaliacdo e 0s exames, que eliminam a autonomia do professor,
Lockhart pGe em causa que muitos professores queiram, sequer, manter um
relacionamento assim t&o intenso com os seus alunos. Trata-se de um processo que nos
deixa algo vulneraveis e que requer muita responsabilidade; muito trabalho, portanto!

Lockhart refere ser muito mais facil ser-se um condutor passivo de material
previamente publicado, e seguir a risca as instrucdes que nos sdo dadas, do que pensar
profundamente sobre o significado do assunto e qual a melhor forma de comunicar esse
mesmo significado da maneira mais honesta e direta possivel. Somos encorajados a
renunciar a dificil tarefa de tomar decisdes com base na nossa sabedoria individual e na
nossa consciéncia, e a manter-nos fiéis ao programa emanado pelo ministério.

Segundo Lockhart, a Matematica, tal como a Poesia ou a Pintura, corresponde a
um arduo processo criativo. Isso torna-a muito dificil de ensinar. A Matematica € um
lento processo contemplativo. Leva tempo a produzir uma obra de Arte, e € necessario
um professor devidamente habilitado para reconhecer uma dessas obras. E claro que é
mais facil ditar um certo numero de regras do que guiar jovens aspirantes a artistas.
Concordo particularmente com este autor quando diz que ensinar ndo tem diretamente a
ver com informar; é muito mais o ter uma relagdo intelectual honesta com 0s nossos

alunos. Tal como nos diz Lockhart, mais do que método, ferramentas ou treinamento,
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ensinar passa por aquilo a que o autor chama de "capacidade para ser real". De facto, a
maioria dos alunos € muito sensivel a uma postura honesta, em que ndo estejamos a
tentar encobrir seja o que for, a disfarcar para que pareca algo que nédo €; para que 0
nosso proprio processo de lecionacdo ndo va ao encontro das alegadas necessidades
institucionais, em vez das necessidades dos alunos e nos fagcamos de despercebidos
perante essa realidade.

Os jovens detetam esta hipocrisia e desacreditam de nds enquanto capacitados
para os ajudarmos a desenvolver-se. Diz-nos Lockhart que, se ndo podemos ser
verdadeiros, entdo "ndo temos o direito de nos impor a criangas inocentes". Ensinar
significa abertura e honestidade, a capacidade de partilhar entusiasmo, e o prazer de
aprender. Sem estes, nem toda a formacdo possivel nos poderd valer enquanto
professores. Lockhart diz-nos que, no fundo, é muito simples: os alunos respondem a
beleza e a padrbes, e sdo naturalmente curiosos. Falemos com eles entdo! E mais
importante ainda, ougamo-los!

Lockhart critica ainda a existéncia de um programa de Matematica rigido e igual
para todos, dizendo que, de modo geral, as pessoas, longe de estarem preocupadas com
esta realidade, parecem ter aceitado este modelo estandardizado como sinénimo da
prépria Matematica. Ao mesmo tempo, quer fazer-se da Matematica das escolas uma
"corrida", em que uns vdo mais a frente e outros vao mais atras, preocupando-se 0s pais
se os seus filhos estdo a "ficar para tras". Lockhart, neste seu lamento, refere tratar-se de
"uma triste corrida para lado nenhum", pois caiu-se no engano de se ter uma educacgéo
matematica, quando na realidade nem se sabe ao certo o que é Matematica. Diz-nos que
a verdadeira Matemaética "ndo vem enlatada", a Arte ndo é uma corrida. O curriculo de
Matematica ndo tem nenhuma perspetiva historica ou coeréncia tematica, sendo,
segundo o autor, uma fragmentada colecao de variados topicos e técnicas, unidos apenas
pelo conforto de poderem ser reduzidos a procedimentos "passo-a-passo”. Lockhart
continua manifestando a opinido de que € mais facil testar os conhecimentos de alguém
acerca de uma definigdo inutil, do que inspirar os alunos a criar algo belo e encontrar o
seu proprio significado. Lockhart fala-nos, também, do excesso de simbologia utilizada
no ensino da Matematica, dizendo que a torna pouco atrativa e deselegante, ofuscando-a
e tornando-a em algo ilegivel. Nas suas proprias palavras, "uma prova deveria ser uma
epifania dos deuses, ndo uma mensagem codificada". E o que advém de um senso

deslocado de rigor ldgico, é a "feiura". O espirito do argumento acaba a ser enterrado
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debaixo de um monte de confusa formalidade. Nenhum matemaético trabalha assim. Nao
se trata de erguer barreiras entre nds e a nossa intuicdo, tornando complicadas coisas
simples. Trata-se do oposto: a Matematica tem a ver com o remover de barreiras entre
nos e a nossa intuicdo, mantendo simples as coisas simples.

Lockhart termina o seu lamento dizendo que os alunos sdo excluidos do
processo matematico, também quando lhes sdo fornecidas defini¢cbes formuladas por
outrem, quando, na realidade, eles necessitam ser capazes de formular as suas proprias
definicbes, a medida que a necessidade delas vai surgindo. Este tipo de apresentacédo
torna a Matematica "chata"; este autor cré que eficiéncia e economia nunca constituiram
uma boa pedagogia. Lockhart acredita que a Matematica deve ser uma viagem nao
formal, em que os alunos devem aprender aquilo que surgir. Problemas levardo a novos
problemas, a técnica sera desenvolvida a medida que for sendo necessaria, a novos
topicos surgirdo naturalmente. O problema é que a burocracia ndo permite que o
professor faca nada disto. Nao deveria existir um curriculo a seguir, apenas pessoas

tentando fazer aquilo que acham melhor para os seus alunos.

And there you have it. A complete prescription for permanently disabling
young minds — a proven cure for curiosity. What have they done to
mathematics! There is such breathtaking depth and heartbreaking beauty in
this ancient art form. How ironic that people dismiss mathematics as the
antithesis of creativity. They are missing out on an art form older than any
book, more profound than any poem, and more abstract than any abstract.
And it is school that has done this! What a sad endless cycle of innocent
teachers inflicting damage upon innocent students. We could all be having
so much more fun. (Lockhart, 2002)

SOBRE O PROBLEMA DO INSUCESSO EM MATEMATICA

As causas do insucesso em Matematica nem sempre sdo faceis de avaliar,
variando segundo o ponto de vista dos que ocupam diferentes papéis enquanto
intervenientes no processo ensino/aprendizagem da Matematica. Segundo Ponte (1994),

Como fenémeno educacional, e portanto social, o insucesso é uma realidade
complexa, com madaltiplas causas, todas profundamente interrelacionadas.
(...) Para os professores, as causas do insucesso dos seus alunos séo
frequentemente a sua “ma preparagao” em anos anteriores. (...) Apontam
igualmente o facto de muitas familias terem um nivel socio-econémico e
cultural muito baixo — ou terem um nivel aceitavel mas n&o incentivarem
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suficientemente os alunos. Os professores indicam que os alunos ndo se
esforgam, ndo prestam atengédo nas aulas nem estudam em casa. Contestam
também que os curriculos sdo excessivamente longos e que a necessidade do
seu cumprimento obriga a deixar para trds os alunos mais “lentos”. Por
vezes, reconhecem que hé certas matérias mais “aridas”. (...)

Entretanto, o0 mesmo autor, menciona também o ponto de vista dos alunos,

acrescentando novos fatores eventualmente explicativos do insucesso em Matematica:

Para os alunos, a principal razdo do insucesso na discipina de Matematica
resulta desta ser extremamente dificil de compreender. (...) os professores
ndo a explicam muito bem nem a tornam interessante. Ndo percebem para
que serve nem porque sao obrigados a estuda-la. Alguns alunos interiorizam
mesmo desde cedo uma auto-imagem de incapacidade em relacdo a
disciplina. (...)

Por fim, Jodo pedro da Ponte refere o ponto de vista dos Encarregados de

Educacdo e da opinido publica em geral:

Para os pais e para a opinido publica em geral, a responsabilidade esta nos
professores que ndo ensinam convenientemente — ou por falta de
preparacao ou porque ndo assumem o necessario nivel de exigéncia — e nos
alunos que ndo se esforcam o suficiente. Algumas vezes refere-se o peso de
factores socio-culturais. Mas todos reconhecem que a Matematica é uma
disciplina dificil e que a sua aprendizagem tem trazido grandes dificuldades
em todas as geracoes.

No entanto, a investigacdo em educacdo matematica leva em conta aspetos mais
complexos e apresenta motivacdes mais complexas também. Segundo este mesmo
autor, a principal razdo porque ha insucesso em Matematica, é por esta disciplina ser
socialmente concebida precisamente para conduzir ao insucesso, uma vez que resulta da
funcdo que Ihe é atribuida no sistema educativo e que é interiorizada por todos os
intervenientes no processo de ensino-aprendizagem. Para este autor, o grande papel da
Matematica, € o de servir de instrumento de seleccdo dos alunos. Esta disciplina presta-
se as mil maravilhas para esta fungéo, por trés grandes razdes: a sua linguagem, 0s seus
métodos e 0s seus resultados sdo usados nas mais diversas areas, huma sociedade cada

vez mais matematizada; sendo vista como a ciéncia do certo e do errado, proporciona
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uma invejavel auréola de objetividade; por fim, o autor indica que se trata de uma
ciéncia que goza de um enorme prestigio, como uma das criagbes mais nobres do

espirito humano, em que poucos se atreverdo a p6-la em causa.

A Matematica comecgou por ser ensinada nas escolas valorizando a mecanizagédo
de processos, a memorizagdo sem que houvesse necessariamente compreenséo. Ora, isto
leva a uma apropriacdo inflexivel e desestruturada dos conceitos, que nao permite

flexibilidade e posterior adaptacdo a outros contextos.

Em termos de ensino, os anos 40 e 50 sdo marcados pela memorizagéo e
mecanizacdo. E preciso saber de cor demonstracdes de teoremas
geométricos e praticar listas infindaveis de exercicios (...). No entanto, os
resultados deste ensino ndo eram propriamente brilhantes. (...) Ainda nos
anos 40, num pequeno artigo de opinido, em que analisa o desempenho dos
candidatos as provas de admisséo a universidade, Caraca (1943) afirma que
muitos deles manifestam “certos habitos e vicios de raciocinio (...)
altamente perniciosos”, destacando erros persistentes em questdes de
Matematica elementar como operagdes aritméticas e calculo de éareas e
volumes. (Ponte, 2003)

Contudo, este panorama alterou-se nos anos de 1960, que ficaram marcados pelo
movimento internacional da “Matematica Moderna”, tendo os curriculos de Matematica
sido profundamente reformulados. Introduziram-se novas matérias, eliminaram-se
matérias tradicionais e, sobretudo, introduziu-se uma nova abordagem da Matemaética.
Este movimento deixou bastante de positivo: renovacdo dos temas, uma abordagem
mais actual dos conceitos, uma preocupacdo com a interligacdo das ideias matematicas.
No entanto, ndo conseguiu levar a que se melhorassem as aprendizagens a entrada da
universidade. Nos anos de 1970 verificou-se forte contestacdo a este movimento. Ha
desmotivacdo por parte dos alunos os resultados nos exames pioram.

Ainda segundo este autor,

No inicio dos anos 70, novos programas elaborados no espirito da
Matematica moderna foram introduzidos em todos os niveis de ensino. José
Sebastido e Silva jA ndo participou neste processo. Nesta generalizacdo
salientou-se 0 que era abstracto e formal, sem perder de vista o calculo. As
aplicacdes da Matematica desapareceram por completo. Tudo o que remetia
para 0 desenvolvimento da intuicdo, base da compreensdo das ideias
matematicas, foi relegado para segundo plano. Os programas de Matematica
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portugueses dos anos 70 e 80 sdo uma curiosa mistura de Matematica
formalista no estilo moderno com Matemética computacional no estilo
tradicional. (...) Os maus resultados dos alunos continuavam, bem como a
insatisfacdo dos matematicos. (Ponte, 2003)

Ainda no seu artigo de 1994, Ponte menciona uma ideia que permanece, de certa

forma, subjacente ao seu artigo de 2003:

O insucesso em Matematica ndo depende apenas das caracteristicas da
disciplina nem das concepgdes dominantes acerca da sua aprendizagem. Em
boa parte ele resulta igualmente do insucesso escolar em geral. Sem se
renovar profundamente a escola, tornando-a um espago motivante de
trabalho e de crescimento pessoal e social, o problema do insucesso tendera
a perpetuar-se, na Matematica como nas restantes disciplinas.

Entretanto, o autor considera ser fundamental perceber-se que ndo sdo as
caracteristicas supostamente intrinsecas da Matematica que constituem a principal razéo
do insucesso nesta disciplina, colocando a responsabilidade no papel social que lhe é
atribuido, no modo como com ela se relacionam os diversos intervenientes no processo
e é por eles vista. Segundo este autor, para combater o insucesso, a principal medida
prende-se com a alteracdo deste papel, retirando-lhe a funcéo seletiva, e mostrando que
a Matematica pode ser uma actividade intelectual gratificante e enriquecedora para

todos.

O ENSINO TRADICIONAL DA MATEMATICA

Segundo Miranda (2012), a Matematica tal como a conhecemos, ensinada em
contexto de sala de aula, surgiu apenas ap6s a Revolucdo Industrial (final do século
XVIII), pois esta levou a que a administracdo e 0s sistemas bancarios e de producéo
exigissem mais das pessoas. O estudo da Matematica nessa época era baseado no
raciocinio dedutivo do grego Euclides (séc. 11l a.C.). Com o tempo, ap0s as Guerras
Mundiais, e com massificacdo do ensino, maior numero de criangas passou a ter acesso
a escola. No entanto, a educagdo matematica permanecia utilizando os métodos
tradicionais de ensino, que ja ndo estavam adaptados a maioria dos alunos que
frequentava a escola. Segundo esta autora, no seculo XX, as aulas tradicionais

persistiram, e ap6s a década de 30, os avangos tecnologicos fizeram com que 0s norte-



34

americanos se interessassem na formacgédo de novos cientistas nas escolas, tendo, para
isso, formulado um novo curriculo para a Matemaética, que foi designada Matematica
Moderna, atras referida. Esta autora menciona também toda a reflex&o realizada sobre
esta problematica na década de 70, concluindo que o problema das dificuldades
registadas na aprendizagem da Matemaética ndo é apenas responsabilidade de alunos e
professores, pois configura-se como um problema histérico, uma vez que nao se foi
verificando a adaptacdo que teria sido necessaria as rapidas mudancas trazidas pelo
século XX, sendo que alunos, professores e a propria sociedade demonstram oferecer
grande resisténcia & mudanga.

Segundo Vital (2011), uma aula no modelo tradicional de ensino da Matematica,
caracteriza-se pela transmissdo de conhecimentos centrada no professor. Os alunos
recebem os contetdos e realizam exercicios de forma repetitiva e mecénica, havendo
memorizacdo de procedimentos. Os conteldos e os procedimentos didaticos surgem
sem ligacdo ao quotidiano do aluno, nem com as realidades sociais. Ndo se valoriza a
comunicacdo entre os alunos, sendo a comunicacao professor-aluno a Gnica admitida. O
aluno é encarado como aquele que ndo sabe, e 0s seus possiveis conhecimentos prévios
sdo desprezados. A educacdo e o conhecimento sdo, assim, negados como processo de
busca.

Segundo Fernandes (2006), alguns problemas resultantes do ensino tradicional
da Matematica sdo o recurso sistematico a procedimentos mecanicos, levando a falta da
nocdo do significado daquilo que se esta a fazer, assim como a valorizacdo da
memoriza¢do sem compreensdo. A informacdo é transmitida e o aluno aprende a
reproduzir através da memorizacdo, sendo essa mesma reproducdo garantia de que a

aprendizagem foi eficaz.

A IMPORTANCIA DE UMA MOTIVAGCAO ADEQUADA PARA QUE A APRENDIZAGEM

POSSA SER SIGNIFICATIVA

Em relagdo ao que é motivacdo, Brown (2000) afirma que tém existido diversos
conceitos de motivagdo, correspondentes a diferentes teorias explicativas: o
behaviorismo, que afirma que a motivacdo é proveniente do refor¢o positivo de

comportamentos que encontram reconhecimento exterior, dependendo, portanto, de
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influéncias externas; o cognitivismo, que afirma que a motivagao tem origem no interior
do ser humano, nas nossas motivagOes e decisdes, e o construtivismo, que valoriza o
contexto social enquanto impulsionador das escolhas individuais. Segundo Moura
(2010):

Em 1970, Abraham Maslow definiu motiva¢do como um construto no qual
a obtencdo dos objetivos mais importantes s é possivel ao se passar por
uma sequéncia hierarquica de necessidades, trés dais quais estdo
relacionadas a comunidade, ao sentimento de que se faz parte de alguma
coisa e ao status social. O conceito de motivacdo baseado em necessidades
refere-se, de certo modo, as trés escolas de pensamento supramencionadas,
pois a satisfacdo de necessidades é gratificante (behaviorismo); requer a
tomada de decisbes (cognitivismo); e, em muitos casos, tem de ser
interpretada num contexto social (construtivismo).

A abordagem cognitivista distingue aprendizagem mecanica de aprendizagem
significativa. Bock (1999), diz-nos que a aprendizagem mecanica diz respeito a
aprendizagem recorrendo a pouca ou nenhuma associagcdo com conceitos pré-existentes
na estrutura cognitiva. Por outro lado, a aprendizagem significativa, segundo esta
mesma autora, ocorre quando um novo conceito é relacionado com outros conceitos
relevantes, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo assim assimilado.

Quanto ao papel da motivacdo na aprendizagem, propriamente dita, dizem-nos
Sprinthall e Sprinthall (1990):

Se lhe dissessem que as pessoas aprendem mais quando se esforcam mais,
provavelmente iria franzir a cara e perguntar retorcidamente: "qual é a
novidade?" O facto de a motivacdo ser uma componente crucial na
aprendizagem € tdo naturalmente aceite que tal pensamento parece uma
afirmacgdo dbvia. Mas nem sempre foi assim. Quando Hermann Ebbingaus
passou aqueles meses lugubres e macadores a aprender longas listas de
silabas sem sentido, o seu nivel de motivacdo deve ter sido
inacreditavelmente elevado e, mesmo assim, ninguém falou nisso. Talvez
ninguém tenha reparado, talvez a sua motivagéo, tal como o ar a sua volta,
fosse tdo penetrante e subtil que era praticamente impossivel percebé-la.

Estes autores referem que s6 no principio do seculo XX € que alguém validou
experimentalmente o elo de ligacdo entre aprendizagem e motivagdo. E.L. Thorndike

conseguiu realizar esta tarefa através da sua famosa lei do efeito. A aprendizagem,

segundo Thorndike, € fortalecida quando é seguida de um estado de coisas satisfatorio
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para o aluno. Estes autores referem ter existido pessoas antes de Thorndike que tivessem
deduzido tal nogéo, mas foi Thorndike quem forneceu tanto a prova experimental como

a ressonancia para que a mensagem fosse ouvida.

Na década de 1980 quase todos os psicélogos consideram o impacto das
variaveis motivacionais no comportamento humano. (...) Esta implicito em
toda a literatura sobre o rendimento baixo ou elevado o pressuposto de que
as variaveis motivacionais desempenham um papel crucial, se ndo o mais
crucial, no sucesso académico. (...) tem de se compreender que a motivacao
nunca actua separada nem da aprendizagem nem da percep¢do. Os "trés
grandes"” da Psicologia - a aprendizagem, a percepcao e a motivagao - estdo
em constante interac¢do, cada um afectando e sendo afectado pelos outros
dois. (...)

Segundo estes autores, um aluno com uma forte aversdo a Matematica pode
realmente ndo ver os trabalhos para o dia seguinte, embora o professor os tivesse
marcado no quadro. Contudo, esse mesmo aluno facilmente se teria apercebido se no
quadro estivesse escrito "Amanha s6 ha aulas até ao meio-dia"”. Assim, segundo estes

autores, a percecdo depende da motivacdo e ambos sdo dependentes da aprendizagem.

Os psicologos que analisaram a motivacdo verificaram que um motivo
apresenta duas componentes identificaveis: uma necessidade e um impulso.
As necessidades, por um lado, sdo baseadas num défice na pessoa. O défice
pode ser fisiologico ou psicolégico, mas em ambos 0s casos o défice tem de
residir na propria pessoa. As necessidades fisiologicas sdo muitas vezes
Obvias (...). As necessidades psicolégicasm com um potencial igualmente
poderoso, sdo frequentemente mais subtis e menos faceis de serem
identificadas (...). Os seres humanos sdo criaturas complexas raramente
actuando com base num motivo Unico. (...)

Estes autores mencionam Jerome Bruner, eminente psicélogo cognitivo,
referindo que este cré que a aprendizagem sera mais duradoura quando é sustentada pela
motivacdo intrinseca, do que quando € impulsionada pelo impulso transitério dos
reforcos externos, admitindo, contudo, que a motivacao extrinseca pode ser necessaria
para obrigar o aluno a iniciar certas actividades ou para comegar a activar o processo de
aprendizagem, embora uma vez comecado, este processo de aprendizagem, que por
vezes pode ser fragil, € melhorado e sustentado por motivos intrinsecos. Estes autores
reforcam a posicdo de Bruner mencionando Allport, que refere que a motivagdo
intrinseca pode precisar de um reforgo externo para ser iniciada, mas uma vez que passa

a funcionar autonomamente, isto &, independentemente da recompensa externa, a
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aprendizagem verdadeira pode tornar-se uma ocupacdo sélida para a vida inteira.
Segundo Sprinthall e Sprinthall,

(...) devemos ter o cuidado de nos lembrarmos que 0 mesmo comportamento
pode ser internamente motivado para algumas pessoas e externamente
motivado para outras. A motivacdo intrinseca, quando presente, constroi-se
normalmente sobre si mesma, produzindo assim um sentido de motivacéo
acrescida para continuar a actividade. As pessoas que sdo motivadas
intrinsecamente numa certa area fazem um esforgo especial para procurar
situacOes ainda mais desafiantes.

Brancher e Ripplinger (2006) referem que a desmotivacdo dos alunos para a
aprendizagem da Matematica resulta em dificuldades de concentracéo e aprendizagem.
Estes autores responsabilizam a forma como a disciplina é trabalhada, muitas vezes
apenas com base no manual adotado e sem preocupacBes relativamente a
contextualizacdo dos contetidos. Para Zaboli (1999), motivacao é algo fundamental para
que os alunos atuem por vontade propria, fazendo com que eles tenham vontade de
aprender o que precisam aprender. Para Lima (2008), a aprendizagem da-se por meio de
um processo cognitivo que envolve afetividade, as relagfes e, claro, a motivacao.
Teixeira (2009) refere que nas escolas se valorizam os algoritmos e a escrita, cuja
aprendizagem se faz essencialmente por meio de memorizacdo e sem a necessaria
compreensdo. Oliva (2006), diz ser importante o brincar, no sentido de oferecer uma
motivacdo para a aprendizagem da Matematica, tornd-la mais agradavel,

contextualizando-a e mostrando aplicacdes. Segundo Sousa, Lima e Medeiros (2009),

(...) pode-se entender o panorama atual da educagdo (...) referente a
disciplina da matematica, como calcada na simples memorizacdo de
modelos, formulas, sem muita contextualizacdo, fazendo com que o aluno
ndo tenha muito interesse na disciplina. Isso acaba causando uma
diminuicdo da motivacdo do aluno, fazendo com que as forcas internas do
sujeito (...) sejam obscurecidas. Onde deveria haver vontade de aprender,
justamente por ser uma necessidade do aluno, néo ha.

A REACAO DOS ALUNOS A MATEMATICA

Tatto e Scapin (2004), no seu estudo "Matematica: por qué o elevado nivel de
rejeicdo?”, entendem ser facil perceber-se, empiricamente, que desde os niveis de

ensino mais elementares, existe uma rejeicdo generalizada da Matemaética. Este
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fendmeno chega a condicionar as escolhas profissionais futuras dos alunos. Estas
autoras referem a existéncia de uma ideia pré-concebida acerca da dificuldade na
aprendizagem da Matematica, referindo também um bloqueio inconsciente no uso do
raciocinio mental que afeta a Matematica, uma vez que exige raciocinio e reflexdo.
Tatto e Scapin mencionam a necessidade de descobrir as causas subjacentes que
culminam na atitude de rejeicdo, salientando a necessidade da sua compreensdo no
sentido de levar a uma mudanca de atitude face a Matematica. Elas procuraram
encontrar na Historia da Matematica algumas causas desta rejeicao, analisam as causas
apontadas pela psicandlise e ainda as causas relacionadas com a propria pessoa, ou com
0 meio em que ela vive. Analisam também a possibilidade de existirem causas
relacionadas com os media e a sua influéncia sobre os jovens e resultados que elas
préprias conseguiram, num estudo em que foram realizadas entrevistas a pais e alunos.
No que a Historia da Matematica diz respeito, referem estas autoras que a Matematica
ndo surgiu por acaso, mas sim pela necessidade que o homem sentia em melhorar a
agricultura e a pecuéria durante o Neolitico (idade da pedra polida - 10000 a.C.). Como
a sociedade foi ficando cada vez mais complexa, e a cultura foi sendo algo com cada
vez maior expressao, também a Matematica se foi desenvolvendo, mas sempre com um
sentido pratico, ligada ao dia-a-dia. Neste processo, surgiram grandes nomes, como
Pitagoras e Platdo. Segundo estas autoras, ndo existiram mais personalidades de relevo
nesta area, pois muitos tinham dificuldade em compreendé-la, pelo que concluem que
desde o surgimento da Matematica, muitos tinham problemas com ela. Referem que, no
século VI a.C., a Aritmética e a Geometria comecaram a ser tratadas como ciéncias,
tendo comecado a surgir os filésofos de Pitadgoras (pessoas que pretendiam pertencer ao
Instituto de Pitagoras; nesta época, a Matematica era vista com carater religioso). Para o
candidato pertencer ao Instituto de Pitagoras, era obrigado a passar a noite numa
caverna, onde se lhe fazia crer existirem monstros e darem-se apari¢cdes. Aqueles que
ndo tivessem coragem para suportar as impressdes fanebres da soliddo e que se
recusassem a entrar na caverna, ou que saissem antes do amanhecer, eram julgados
incapazes para a iniciacdo. Havia também uma prova moral em que, bruscamente, o
candidato (discipulo) era trancado numa cela, onde deveria descobrir o sentido de um
dos simbolos pitagéricos, por exemplo: “Que significa o tridngulo inscrito num
circulo?” ou “Por que é que o dodecaedro compreendido na esfera é a cifra do

universo?”’; tratava-se de uma prova em que o candidato passava doze horas trancado na
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cela, tentando decifrar o seu problema, acompanhado apenas de um recipiente com agua
e pdo seco. Apos as doze horas, o candidato era levado para uma sala, com a presenca
de todos os novicos reunidos, 0s quais tinham ordem para o gozarem e humilharem.
Supostamente, os candidatos deveriam conter-se, mas alguns choravam de raiva,
enquanto outros insultavam a escola, 0 mestre e os seus discipulos. Pitagoras aparecia
entdo, e dizia calmamente ao candidato que, tendo ele suportado tdo mal a prova do
amor-proprio, Ihe pedia para ndo voltar a escola, ja que dela fazia uma opinido tdo ma, e
na qual a amizade e o respeito do mestre deveriam constituir virtudes elementares. O
candidato expulso retirava-se envergonhado, tornando-se por vezes um inimigo
irredutivel da ordem. Estas autoras estabelecem um paralelismo entre o que sucedia

nesse tempo e o que sucede, nos dias de hoje, com 0s nossos alunos:

Assim como os candidatos pitdgoricos, muitos alunos hoje passam por
provas, as quais tém a finalidade de avalia-los, para dai promové-los a série
seguinte ou reprova-los. Neste contexto, pode-se compreender Pitagoras
como sendo ele um dos primeiros colaboradores para o mito da dificuldade
da Matematica, ja& que sua doutrina foi reformulada, em outra posicao
pedagogica. Além disto, Pitdgoras pode ser considerado um dos primeiros
professores, iguais a muitos que ainda existem, os quais tém por objetivo,
passar ao aluno a idéia de que a Matematica é so eles que sabem e que se 0
aluno quiser aprender também, terd que se esforcar muito e ser muito bom,
desenvolvendo nele certa aversdo a disciplina.

Continuando a sua analise, Tatto e Scapin (2004), averiguam detalhadamente

eventuais causas psicanaliticas para estas atitudes de rejeicao.

Segundo a Psicanalise que surgiu com Sigmund Freud, no final do século
XIX, nada acontece por acaso: o que chamamos de Determinismo Psiquico.
Isto significa que ndo existe uma descontinuidade na vida mental do ser
humano. H& sempre uma causa para cada pensamento, para cada memoria
revivida, para cada sentimento e para cada a¢do, assim como ha uma causa
para a rejeicdo a Matematica. Segundo Freud, o homem vive em busca do
prazer, tudo o que ele faz € em busca disso, caso algo que ele faca ndo lhe
proporcione prazer, passa, entdo, a rejeita-lo.

Assim, e baseando-se na teoria de Freud, estas autoras mencionam que estudar e
utilizar a Matematica pode oferecer ou ndo prazer. Em caso de nao proporcionar prazer,
levara a pessoa a ndo gostar dela, a rejeita-la. Referem haver muitos fatores que podem

levar o aluno que estuda Matematica a sentir prazer com isso, como por exemplo, uma

aula motivadora, contetdos praticos, apoio familiar, etc. Segundo estas autoras, a
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motivacdo pode ser ativada e regulada pela pessoa (intrinseca) ou pelo ambiente
(extrinseca). Estas autoras referem ainda que a motivacdo para aprender é um fator de
grande importancia: quanto mais motivado o aluno, mais disposicéo tera para aprender e
tendencialmente melhores serdo seus resultados. Consideram que uma parte importante
dessa motivacédo reside no interesse do aluno naquilo que esta a aprender. Atribuem a
esse aspeto o facto de muitos especialistas em aprendizagem enfatizarem a importancia
do significado dos contetdos para o aluno. Por exemplo, ao ensinarmos a divisdo de um
polindbmio de grau cinco por um polindmio de grau quatro, estamos a coloca-lo perante
uma situacdo que ndo esta presente no seu quotidiano, situacdo que ele pode néo
perceber, uma vez que ndo pode aplicar no seu dia-a-dia. As autoras apresentam esta
situacdo como desmotivadora para os alunos, referindo que se torna importante que o
aluno aprenda algo que tenha realmente valor para sua vida, caso contrario, o aluno

podera mesmo desenvolver aversao a certos conteddos. Segundo estas autoras:

O professor é o elemento fundamental para assegurar um ambiente em que
os alunos desenvolvam sua motivacao intrinseca. O professor é responsavel
por conduzir os alunos de maneira que a aula se torne agradavel,
motivadora, ligada ao dia-a-dia do aluno, etc. Para isso ele deve estar
sempre em constante aperfeicoamento, dominar o conteldo, gostar
realmente do que esta fazendo, ser um desafiador, ter uma boa formacao,
estar sempre aberto ao dialogo, entre outros, pois quando os alunos
aprendem devido a sua curiosidade, ao seu interesse, ao desejo de enfrentar
novos desafios, eles ficam satisfeitos com o processo educacional e passam
a gostar e se interessar mais pela aula, pelo contetdo e pela matéria. Quanto
mais intrinseca a motivacao, mais poderosa.

As autoras referem que € necessario, no entanto, reconhecer que os interesses
tém uma componente inata importante, ou entdo podem ser estimulados em contacto

com o mundo, sobretudo nos primeiros anos de vida:

Freud, seguramente o primeiro tedrico do desenvolvimento da
personalidade, destaca a importancia dos primeiros anos de vida na
formagéo e estruturacdo da personalidade. Neste, a personalidade da pessoa
ja se apresenta bem formada e nos anos seguintes acontece a elaboracao
desta estrutura. Em suas pesquisas tratava de levar os seus pacientes a
vivéncia de sua primeira infancia. As vivéncias ali ocasionadas eram
decisivas para a formacdo posterior de doengas. Para Freud, “os cinco
primeiros anos da vida sdo decisivos na formagéo da personalidade.

Segundo estas autoras, as experiéncias positivas ou negativas no convivio

familiar e escolar relativamente uso dos nimeros, podem marcar para sempre a crianga
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e estruturar um sentimento de rejeicdo que se manifesta conscientemente no momento
em que tenta aprender Matematica; hd um comportamento de rejeicdo que €
determinado, antes ainda de existir um discernimento pessoal. Quando uma crianga,
antes mesmo de frequentar a escola, ouve o0s pais, irmdos ou amigos mais velhos
comentar que a Matematica é dificil e que ndo gostam dela, esta crianga mentaliza isto
inconscientemente e, quando tem 0s seus primeiros contatos com a Matemaética, ao
encontrar obstaculos e dificuldades, torna consciente aquela ideia que ela tinha,
inconscientemente, mentalizada sobre a Matematica, e passa, entdo, a concluir como 0s
que a rodeiam, que a Matematica é realmente dificil, desenvolvendo um sentimento de
rejeicdo relativamente a ela. Estas autoras citam Braghirolli, que refere 0s mecanismos
de defesa que o individuo pode desenvolver, considerando que estes se podem aplicar a

aprendizagem dos conceitos matematicos:

(...) o individuo frustrado pode reagir com inquietacdo, agressao, apatia,
fantasia, estereotipia e regressao. Mas ha outras formas de se tentar resolver
os problemas ligados aos conflitos, frustracdes e ansiedades. Sdo o0s
mecanismos de defesa. S&o assim chamados, porque visam proteger a auto-
estima do individuo e eliminar o excesso de tensdo e ansiedade. (...) A
principal funcdo dos mecanismos de defesa é ajudar-nos a manter a
ansiedade e a tensdo em niveis que ndo sejam tdo dolorosos para nés. (..)
Segundo Freud os mecanismos de defesa sdo inconscientes.

Tatto e Scapin (2004) analisam em seguida, de forma particularmente pertinente,
a influéncia que os meios de comunicacao social poderdo ter nas atitudes de rejeicdo dos

alunos face a Matematica:

Os estimulos internos, os meios de comunicacdo e as técnicas, usadas em
abundancia, plasmam a memoria da passividade. Concursos, testes e
maratonas priorizam o uso da memoria, realcando fatos, dados, cifras,
nomes que devem ser retidos e expostos. Até escolas priorizam e louvam
alunos que apresentam facilidades e desenvoltura na memorizagéo.
Observando noticiarios, enquetes e conversas nota-se, claramente, que falam
sobre a escalacdo de times, de esportes mais variados, nomes de cragues,
fatos, partidas, marcas, escores, recordes, interessantes sim, mas tudo exige
retengdo de memoria. Ouve-se musica com seus ritmos e letras decoradas,
sem saber o que elas significam ou sua funcionalidade. Cultiva-se a moda,
sabe-se 0s nomes dos astros e estrelas, das msicas e bebidas. E a cultura do
externo, da memoria, dos estimulos em detrimento do raciocinio, da
reflexdo.
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Segundo estas autoras, aprender e acompanhar os factos, sabé-los de cor, torna-
se mais facil e mais agradavel, uma vez que ndo exige o esforco de relacionar, aplicar e
concluir. Assim, hd uma tendéncia para a aceitacdo passiva de tudo o que nos é imposto,
0 que nos é transmitido pelos meios de comunicacdo social e pela sociedade, sem fazer
qualquer analise. Desenvolvemos a nossa capacidade de memorizacéo, desprezando a
andlise, a valorizagdo do raciocinio, e passamos a aceitar a realidade que os meios de

comunicacdo social criam. Estas autoras referem:

Sendo assim, quando o aluno se depara com situacdes que exigem
raciocinio, como é o caso da Matemaética, devido a toda essa passividade
que é desenvolvida, principalmente pela midia, o aluno passa a criar uma
certa acomodacéo, desenvolvendo, entdo, a atitude de rejeicdo a disciplina,
pois ela exige entendimento e raciocinio e ndo memorizacgéo, que € o que ele
sabe e tem facilidade de fazer.

Tatto e Scapin (2004), na andlise dos dados que recolheram na prética,
constataram que as primeiras experiéncias com a Matematica podem influenciar os
alunos de forma determinante, uma vez que estes podem interiorizar ideias de
incapacidade e estas virem a influencia-los e a impedir que reajam a altura. Constataram
também que alguns alunos transferiam o ndo gostar do professor para 0 ndo gostar da
matéria que ele ensina. Por outro lado, Tatto e Scapin verificam também que muitos
alunos preferem outras disciplinas em que € apenas necessario decorar alguns conceitos
para se obter sucesso, a0 passo que na Matematica é necessario raciocinio, o que,
segundo estas autoras, denuncia a acomodacao a que leva 0 uso excessivo da memoria,
fazendo com que o préprio aluno rejeite situagcdes que exijam mais do que apenas mera
memorizacdo. Ao entrevistar Encarregados de Educacdo, as autoras referem verificar-se
alguma tendéncia para os pais transferirem para os filhos as concecbes que tém acerca
desta disciplina, tendendo os filhos a gostar, ou ndo gostar, ou achar inutil, etc. do
mesmo modo que os pais. As autoras concluem que as causas desta rejeicdo podem
estar ligadas diretamente com o meio em que o aluno vive, ou seja, com 0s pais,
professores e amigos, uma vez que estes influenciam o aluno consciente e

inconscientemente.
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A AFETIVIDADE

Optar por estratégias que sejam do agrado dos alunos pode levar a reforcar a
afetividade, aspeto tdo importante para uma eficaz motivacgao para a aprendizagem dos
alunos, e subsequente qualidade das aprendizagens. Segundo Gonzalez-Pienda et al
(2006):

Nos ultimos anos, constatou-se um aumento de investigacdes relacionando a
dimensdo afectiva do individuo (crencas, atitudes e emocgbes) e o
ensino/aprendizagem da matematica (...). O dominio afectivo esta a adquirir
muito protagonismo neste campo sustentado na hipétese de que as atitudes,

as crencas e as emocdes influenciam quer o sucesso, quer 0 baixo
rendimento e fracasso na aprendizagem da matematica.

Estes autores defendem o papel prioritario da dimensdo afectiva no ensino da
Matematica, referindo resultados de estudos que assinalam uma mudanca de atitudes
face a Matematica ao longo da escolaridade; isto é, a medida que se avanga na
escolaridade observam-se atitudes mais negativas face a aprendizagem dos
conhecimentos matematicos, assim como uma tendéncia para a ascendéncia masculina
neste dominio. Mencionam resultados semelhantes em estudos recentes que revelaram
alunos com seis anos de escolaridade apresentavam uma atitude mais positiva face a
Matematica do que os seus colegas com sete e oito anos de escolaridade. Os estudantes
sem retencdes no seu percurso escolar apresentavam uma atitude consideravelmente
mais positiva face a aprendizagem da Matematica do que a apresentada pelos seus
colegas que registavam pelo menos uma retencéo no seu percurso de aprendizagem. Em
relacdo a idade, os alunos com 16 anos, ou mais, expressavam atitudes mais negativas
face a matematica do que os alunos com idades entre 0s 11 e 0s 12 anos. Torna-se assim
urgente inverter esta tendéncia, colocando a dimensdo afetiva do individuo a jogar a
favor da aprendizagem da Matematica, isto é, fazendo com que o aluno tenha uma

imagem positiva da mesma e com que goste de a aprender.

A ARTE COMO FORMA DE CONTEXTUALIZAR A MATEMATICA, AJUDANDO A

FOMENTAR O GOSTO POR ESTA DISCIPLINA

A necessidade de aprofundar as diversas areas do saber, concretamente no que

ao ensino diz respeito, levou a uma fragmentacdo dos assuntos estudados na escola,
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levando a que, muitas vezes, os alunos percam a nogdo de que existem ligagdes muito
importantes entre todas as areas do saber. Trabalhar a Matemaética através da Arte, €
utilizar os elos atras descritos, existentes entre a Arte e a Matematica, para fornecer aos
alunos uma visdo mais ampla do mundo, a0 mesmo tempo que abordagens mais
interessantes e apelativas da Matematica sdo possiveis.

Como j& vimos, o ensino da Matematica carece de contextualizacdo. De modo
geral, o ensino da Matematica carece de uma forma de apresentacdo mais apelativa do
que aquela a que tradicionalmente se recorre. O recurso a ludicidade, assim como a sua
contextualizagéo (aspetos que se encontram inter-relacionados), séo modos importantes
de motivar para a aprendizagem desta disciplina. Segundo Massagardi e Miorim (2006),
as escolas apresentam curriculos que refletem o processo de fragmentacdo das areas de
conhecimento, que culminou no século XX com uma quantidade de especializacbes em
todos os setores da sociedade. A maior parte das escolas organiza-se distribuindo as
disciplinas em horarios distintos, sem que exista qualquer articulacdo entre elas. As
disciplinas Matematica e Artes, por exemplo, sdo separadas ndo apenas nos Seus
horérios, como também fazem, geralmente, parte de Departamentos Curriculares
distintos e sdo também, com frequéncia, trabalhadas em salas de aula diferentes. No
entanto, a histdria demonstra a existéncia de vérias relacbes que foram sendo
estabelecidas entre Matematica e Arte. Analisando experiéncias que buscam estabelecer
articulacGes entre essas areas do conhecimento, percebemos a existéncia de um amplo

espaco para a realizacdo de novas e diferentes propostas.

A LUDICIDADE NO ENSINO DA MATEMATICA
Moreira (2007) refere:

De todas as ciéncias, a Matematica foi possivelmente a que teve o
maior desenvolvimento na Renascenca. Os textos de Euclides,
redescobertos pelas escolas de tradutores, ofereceram solucbGes para
intrigantes problemas com que defrontavam os construtores de catedrais e
0s gedgrafos a servico das grandes expedi¢fes de navegadores. Neste
periodo muito se avancou, Copérnico afirmando que € a terra que gira em
torno do sol e ndo ao contrario. Giordano Bruno que defendia a idéia de um
infinito. Galileu-Galilei considerado um dos criadores da ciéncia moderna.
Francis Bacon um dos criadores do metodo cientifico moderno e da ciéncia
experimental, Descartes que entre varias obras introduziu o procedimento de
localizar um ponto no espaco através de duas retas que formam angulo reto
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entre si, 0 que hoje estudamos como coordenadas cartesianas, a ele devemos
a idéia de associar a &lgebra & geometria. Newton que lanca o livro
Principia, onde contém os fundamentos da moderna ciéncia fisica e
matematica ilustrados com diagramas geometricos complexos enderecados
quase que exclusivamente a matematicos, astronomos e fisicos.

Esta autora refere ser, neste momento historico, que o sistema feudal entra em
crise, verificando-se a ascensdo da burguesia. A reforma protestante questionou as
idéias religiosas e provocou a divisdo do mundo cristdo. A inquisi¢cdo gque queimava
bruxas, passa agora a perseguir os sabios, tendo Giordano Bruno sido queimado vivo,
pela sua teoria de um cosmos infinito j& que o infinito era atribuido apenas a Deus.
Segundo esta autora, foi neste contexto que surgiu a Ciéncia Moderna no século XVII
com Galileu que propds o modelo da teoria heliocéntrica (a terra gira ao redor do sol),
tendo estabelecido a hipotese de Copérnico como teoria cientifica valida e formulado o
método cientifico, embora tenha sido silenciado, sob pena de ser condenado a morte. O
crescimento do comércio provocou grandes transformacdes no mundo. A burguesia
surge como classe revolucionaria e conquista poder, enfraguecendo a nobreza. A
producdo macica de mercadorias baseia-se na exploracdo do trabalho assalariado; € o
capitalismo, que prega a igualdade de direitos entre os homens, a justica, a fraternidade.
No entanto, a colonizacdo reintroduz a escravidao, ha expulsdo de pessoas do campo
para a cidade e as mas condicGes de vida agravam-se. A industria surge e cresce devido
aos avancos cientificos, ao mesmo tempo que permite que a ciéncia cres¢a ainda mais.
Moreira refere que as diferentes tentativas do homem para produzir objetos de consumo
impossiveis de encontrar na Natureza, que constituem o principal objetivo d a inddstria,
perdem-se na origem do conhecimento humano. A grande industria moderna concentra
e multiplica os meios de producdo para acelerar o rendimento. Surgem empresas que se
transformam em instituicbes muitas vezes mais poderosas que o préprio Estado, tendo o
lucro como grande forca motriz. Neste processo de extraordinaria expansdo do
comeércio, desenvolveram-se instituicdes financeiras, bancos, bolsas etc, para subsidiar
as atividades comerciais. A grande revolugdo ocorreu com 0 surgimento da maquina a
vapor e com a sua associacdo ao movimento circular. Por fim, o aproveitamento da
energia elétrica veio trazer eletricidade novas modificagdes. A juntar a tudo isto, e como
sua consequéncia surgiu uma concecdo mecanicista do mundo, com base na ciéncia

mecanicista reducionista desenvolvida por Descartes e Newton nos séculos XVI1I, XVIII
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e XIX, que foi propulsora do desenvolvimento do capitalismo. Segundo estas ideias. o
mundo era concebido como uma grande maquina que funciona em partes que formam o
todo, tendo cada parte uma funcao especifica e estatica, onde o0 homem também € uma
engrenagem, mas com poder de denominar e de explorar 0 meio que o cerca. Outro
aspeto mencionado pela autora, foi a promoc¢do do comportamento competitivo em
detrimento da cooperacdo, uma das principais caracteristicas do capitalismo, tendo as
suas raizes na conce¢do defendida pelos darwinistas do século XIX, que acreditavam
que a vida em sociedade deveria ser uma luta pela existéncia regida pela sobrevivéncia
dos mais aptos. Entretanto, esta autora salienta a relevancia de Karl Marx, que descreve
como sendo um pensador que, a seu ver, ultrapassou a sua época e marcou o século XX
de maneira decisiva. Segundo a autora, Karl Marx desencadeou uma reflexao critica
sobre a ciéncia, colocando-se na perspetiva do trabalho e da pratica. Para Marx a
industria capitalista separa a ciéncia do trabalho. A indlstria capitalista configura a
ciéncia como entidade em si, e ndo apenas parte integrante do trabalho desenvolvido
pelo operério. Considera-a como sendo, ela também, uma forca alienada, um poder
exterior ao operario, que o domina e que, por isso, contribui para sua desumanizacao.
Moreira refere que, para Karl Marx, a educacdo verdadeira e auténtica é aquela que
parte da prépria vida onde as criangas se integram no mundo dos adultos; Karl Marx
surge como defensor de uma escola concreta, num reino da necessidade e ndo da

liberdade. Moreira refere:

As contribuicBes de Marx, sem davida, sdo fundamentais para todas as
ciéncias, pois, incitam uma postura sobre o ser humano; ndo mais inatista,
ndo mais ambientalista, mas um ser histérico, um ser em formacéo, ou seja,
um ser dialético.

Moreira continua o ser percurso pela historia, referindo o periodo dos
Descobrimentos, no século XV. Em 1808, com D. Jodo VI dé inicio a um processo que
permitird proporcionar educacdo a uma elite aristocratica e nobre que se opunha a corte.
Segundo esta autora, a preocupacgdo exclusiva com a criagdo do ensino superior e 0
abandono total em que ficaram os outros niveis de ensino demonstram claramente este
objetivo, a educacgéo aristocratica em detrimento do ensino das criangas e adolescentes.
Moreira menciona que, no Brasil, apds a declaracdo da sua independéncia, o ensino da
matematica continuou a ser ministrado quase nos mesmos padrdes do Império, que

descreve do seguinte modo: a aritmetica e algebra eram desenvolvidas com base numa
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sucessdo de regras e férmulas ndo justificadas, com énfase em aspectos préaticos, embora
essa preocupacao utilitaria se manifestasse em problemas bastante artificiais. Segundo
esta autora, a geometria, por outro lado, era justificada e ensinada de forma dedutiva;
era valorizada pelas classes dominantes porque ensinava a pensar. As escolas da elite
ndo prescindiam da geometria; no entanto, as poucas escolas profissionalizantes
(escolas de comércio, por exemplo) ndo Ihe davam toda essa importancia. Convém
notar, porém, que mesmo sendo dedutiva, a geometria acabava a converter-se huma
sucessao das regras arbitrarias para a maioria dos alunos, pois estes ndo compreendiam
as deducdes. Nesse periodo, comegcavam a proliferar ideias referentes a novas
pedagogias, deslocando as preocupacfes de ordem quantitativa (extensdo da escola
publica para todos) para as de ordem qualitativa (psicologia e métodos de ensino), uma
vez que propunham uma escola do aprender fazendo, da pesquisa investigatoria, do
método da descoberta, dos métodos de solucdo de problemas. Do mesmo modo,
segundo a autora, as feiras e clubes de ciéncias, foram muito difundidos na época,

supervalorizando os métodos e esvaziando de importancia os conteudos.

Em 1954, a Unido Soviética surpreendeu o0 mundo com o langamento do
primeiro engenho espacial, o Sputinik. Os Estados Unidos, empenhados em
um duelo pela hegemonia mundial com 0s soviéticos, reagiram ao impacto.
Atribuindo o avanco tecnoldgico do adversério a qualidade de seu sistema
educacional, os norte-americanos promoveram uma reducdo de sua
educacdao matematica e cientifica, amparada em volumosas verbas.
Paralelamente, na Franca, reconhecia-se 0 sucesso da reorganizacdo de todo
conhecimento matematico em uma apresentacdo axiomatico e dedutiva da
teoria dos conjuntos que o grupo Bourbaki empreendera. Sob essa
influéncia, véarios educadores propuseram-se a mesma organizagdo no
dominio da Matematica elementar, aproximando-se da Matematica superior.
Dessas duas fontes nasceu 0 movimento denominado Matematica Moderna,
que rapidamente difundiu-se no mundo ocidental (...).

Moreira (2007), refere que a Matemética Moderna propunha eliminar o ensino
da Matemaética baseado na memorizacdo de regras e no treino de algoritmos, a teoria
dos conjuntos foi introduzida para unificar a linguagem dos varios ramos da disciplina,
e foram enfatizados novos topicos, mais modernos, nos curriculos. No entanto, segundo
esta autora, para a maioria dos nossos professores, a Matematica Moderna trouxe apenas
mudancas superficiais no ensino, ndo se tendo investido a sério na formacdo de
professores; 0s antigos vicios persistiram sob um verniz diferente e as tradicionais

construcdes algébricas, acrescentaram-se operagdes com conjuntos e toda simbologia
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inerente. Segundo esta autora, a Matematica Moderna parece ter produzido um ensino

tdo ineficaz quanto o anterior.

A percepcdo de que as énfases do novo ensino, embora pudessem satisfazer
o futuro matemaético, pareciam incapazes de auxiliar o aluno, até nas
compras do dia-a-dia, conduziu a seu gradativo abandono nos paises
desenvolvidos. Apesar de sua performance duvidosa, a Matematica
Moderna constitui-se numa experiéncia de grande importancia. O
movimento atual de educacdo matematica deve acreditar seus acertos ao que
aprendeu com o0s erros da Matematica Moderna. As discussdes
metodoldgicas de 1975 até hoje s vieram a luz devido & reflexdo critica que
se fez do movimento anterior.

Moreira (2007), em jeito de conclusdo desta sua resenha historica, refere que
hoje, no dia-a-dia da sala de aula da generalidade das escolas atuais, a Matematica ja
abandonou as regra estaticas, a importancia excessiva dada a memorizacdo, o dominio
dos algoritmos, tendo abandonado também, as preocupacGes com 0s conjuntos e as
estruturas da Matemética Moderna. Segundo esta autora, a Matematica ensinada nas
escolas, converteu-se numa disciplina mais integrada a realidade do aluno, na qual este
€ mais solicitado a criar e participar da constru¢cdo do conhecimento. No entanto, a
autora salienta que as novas concec¢des ainda s6 alcancaram uma pequena parte do que
seria ideal. Segundo esta autora, foi a Psicologia Construtivista que esclareceu diversos
elementos do processo de aprendizagem, mostrando que férmulas, regras, exercicios
repetitivos e treino de algoritmos raramente produzem compreensdo, provindo esta
essencialmente da razdo e reflexdo. Entretanto, a autora refere também que a pesquisa
atual em educacdo matematica preocupa-se com aspetos sociais € emocionais que
possam influenciar na aprendizagem. Nesta ordem de ideias, Moreira (2007), segue
referindo-se a ludicidade. Esta autora diz-nos que a educacao ludica ndo é o passatempo
ou a brincadeira vulgar; segundo ela, a ludicidade é uma acéo que esta inerente a crianca
ou ao jovem, encontrando-se até no adulto, surgindo como meio de chegar a um certo
conhecimento. Moreira refere que este conceito, se bem aplicado e compreendido,
podera contribuir para a melhoria do ensino, até por questdo de combate ao abandono
escolar, ou de melhorias no relacionamento e ajustamento das pessoas na sociedade.

Segundo esta autora:

Existem registros de brinquedos infantis desde a época da pré-historia,
demonstrando que é natural ao ser humano brincar, independente da cultura
ou época. O brinquedo tem acompanhado a evolugéo interagindo no seu
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espaco fisico, funcdes e seu proprio aspecto. A atividade ludica das criangas
€ 0 brincar mesmo, sem espirito de competi¢do, com a fungdo da descoberta
do mundo que o rodeia. (...) o ser humano nasceu para aprender, para
descobrir e apropriar-se de (...) conhecimentos (...) e é isto que lhe garante a
sobrevivéncia e a interacdo na sociedade como ser participativo, critico e
criativo. Esse ato de busca, de troca, de interagdo, de apropriacdo € que
damos o nome de educacao.

Esta autora lembra-nos que 0s jogos constituiram sempre uma forma de
atividade inerente ao ser humano, podendo ser encontrados até entre os primitivos:
atividades de danca, caca, pesca, lutas, que eram nao so forma de sobrevivéncia, mas
também assumiam, muitas vezes, o carater de divertimento e prazer natural. Mais tarde,
na Grécia Antiga, Platdo afirmava que, nos seus primeiros anos, a crianca deveria ser
ocupada com jogos educativos. Mesmo povos como 0S egipcios, 0S romanos, entre
outros, utilizavam jogos para que a geracdo mais jovem aprendesse com os mais velhos.
No século XVI, os humanistas voltaram a valorizar 0s jogos como recurso educativo,
tendo os colégios Jesuitas voltado a utiliza-los. Moreira diz-nos ainda terem existido
outros teoricos, precursores dos novos métodos ativos da educacdo, que frisaram a
importancia do ludico na educacdo das criangas. Da-nos o exemplo de Rabllais, que
ainda no século XVI, defendia o ensino por meio de jogos, dizendo: "Ensina-lhes a
afeicdo a leitura e ao desenho, e até 0s jogos de cartas e fichas servem para o ensino da
geometria e da aritmética."

Moreira € de opinido que se o professor despertar na crianca a paixao pelos
estudos, ela mesma buscara o conhecimento, pois quando o aluno descobre que, nas
palavras da propria autora, "a maior e melhor escola é aquela que existe dentro de si
mesmo, ninguém mais o segura". Segundo esta autora, quando este despertar sucede, 0
préprio aluno se encarregara de procurar conhecimentos e experiéncias. No entanto, a
escola ainda ndo aprendeu a confiar no aluno, dando o conhecimento ja pronto,
impondo-o, sob 0 medo de que os alunos ndo o dominem. A escola ndo da liberdade

para gue o0s alunos busquem novos conhecimentos e novos caminhos.

De modo geral, é preciso buscar, recuperar o verdadeiro sentido da palavra
escola, lugar de alegria, prazer intelectual, satisfacdo; é preciso também
repensar a formagéo do professor, para que reflita cada vez mais sobre a sua
funcdo (consciéncia historica) e adquirem cada vez mais 0 gosto de ensinar,
ndo sé o contetido, conhecimento teérico, mas numa pratica que se alimenta
de desejo de aprender cada vez mais para poder transformar. (...) Assim,
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concebemos neste trabalho o ludico, ndo como uma abordagem de forma
isolada em uma ou em outra atividade (brinquedo, festa, jogo, brincadeira,
etc.), mas como um componente inerente a condicdo humana, e, cuja
manifestacdo e expressdo é culturalmente situada, isto é, varia de acordo
com 0 meio em que o0 sujeito vive. Nesse contexto, associamos o ludico ao
sentimento de prazer, do prazer em se fazer, realizar algo, do gostar de
fazer, da alegria, do contentamento. Um prazer que esta ligado ao interesse
do aluno, pois a atividade serd aceita ou ndo por ele se for interessante e
estiver adequada ao seu desenvolvimento intelectual.

Moreira (2007) refere John Dewey, no que diz respeito ao aspeto ludico da
educacdo, filésofo norte-americano que critica a educacdo como mera transmissao de
conhecimentos, e propde uma aprendizagem por meio de jogos, criticando aqueles que
utilizam a atividade ladica como simplesmente uma excitacdo fisica. Esta autora refere
que Dewey afirma existirem duas qualidades de prazer: o aspecto pessoal e consciente
de uma energia em exercicio, que pode ser encontrado onde haja um desenvolvimento
pleno do individuo, referindo ser esse o prazer que acompanha o interesse auténtico e
legitimo. A sua fonte é, segundo a autora, uma necessidade do organismo, que refere
que uma outra qualidade de prazer é o prazer em si mesmo referindo-o como sendo

inerente a condicdo humana.

A ARTE E A LUDICIDADE

Segundo Teixeira (2009), a relacdo entre Arte e ludicidade é tdo 6bvia e natural

gue ndo necessita ser justificada:

O elemento ludico € inerente a toda expressdo artistica. A alegria resultante
do ato de criar — seja qual for o seu meio de expressdo — € uma experiéncia
gratificante para o ser humano, pois o interliga com a fonte criativa original
gue se manifesta no universo incessantemente. A funcdo educativa da arte
ndo foi ainda amplamente reconhecida e utilizada. O valor que a destaca
num novo sentido esta em sua possibilidade de servir de veiculo para
mundos inauditos em nos. (...)
Segundo este autor, o carater lidico da arte € tdo evidente que ndo necessita ser

de novo enfatizado: a alegria de criar aquilo que se encontrava em estado embrionario,
ndo-manifestado, oculto, imerso em escuriddo, é portador de uma alegria Unica. Este
autor refere que a sabedoria indiana encontrou o termo “Lila” para exprimir o jogo, o

eterno brinquedo do Criador ao manifestar o universo. Este autor considera que
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nenhuma formulacéo intelectual captou com maior forca e clareza o elemento ludico
subjacente a vida, a manifestacdo universal de que somos parte, do que neste pequeno
aforismo de Sri Aurobindo: "Um Deus gque ndo pode sorrir, ndo poderia ter criado esse
universo cheio de humor™”. Teixeira (2009) refere ainda que criar algo € como criar-se a
si mesmo, pois implica descobrir possibilidades e talentos escondidos no ser, a espera
do momento oportuno para se manifestar. Segundo este autor, a Arte permite
desenvolver a sensibilidade, aperfeicoando sentidos e emocdes, algo que refere como
uma funcdo amplamente reconhecida da Arte, seja ela qual for: visual (pintura,
escultura), auditivo-sonora (musica), espagco-temporal (danga, teatro). Teixeira cita-nos
ainda Sri Aurobindo® acerca da importancia da Arte no desenvolvimento intelectual:

O valor da arte no treinamento da faculdade intectual é também uma parte
importante de sua utilidade. N6s ja indicamos o carater duplo da atividade
intelectual, dividida entre os centros intelectuais imaginativo, criador e
simpatico ou compreensivo de um lado e o critico, analitico e penetrante do
outro, Os ultimos sdo melhor treinados através de ciéncia, critica e
observacdo, 0s primeiros através das artes plasticas, poesia, mdusica,
literatura e 0 estudo compreensivo do homem e suas cria¢des. Estas tornam
a mente pronta para apreender em um relance, sutil em distinguir nuances,
profunda em rejeitar autosuficiéncia superficial, movel, delicada, rapida,
intuitiva. A arte ajuda nesse treinamento pelo evocar de imagens na mente
que esta tem que compreender ndao por analise, mas por auto-identificacdo
com outras mentes; ela € um poderoso estimulante de penetracao interior
compreensiva. A arte é sutil e delicada, e ela torna a mente também sutil e
delicada em seus movimentos. Ela é sugestiva, e o intelecto habituado a
apreciacdo da arte é rapido em apanhar sugestfes, dominando ndo apenas,
como a mente cientifica faz, o que é positivo e na superficie, mas o que
conduz a uma sempre fresca ampliacdo e sutilidade de conhecimento e abre
uma porta para os segredos mais profundos da natureza interior, onde os
instrumentos positivos da ciéncia ndo podem sondar a profundeza ou
medida. Esse supremo valor intelectual da Arte nunca foi suficientemente
reconhecido. Os homens tornaram a linguagem, a poesia, a historia, a
filosofia, agentes para o treinamento desse lado da intelectualidade, partes
necessarias de uma educacdo liberal, mas a imensa forca educativa da
mausica, pintura e escultura ndo foi devidamente reconhecida. Elas foram
consideradas como atalhos da mente humana, belas e interessantes mas néo

% »Aurobindo Akroyd Ghosh ou Ghose (em bengali: SIaf=1 (=¥ Orobindo Ghosh), (Calcuté, 15 de agosto de 1872 —
Puducherry, 5 de dezembro de 1950), mais tarde conhecido como SriAurobindo (em bengali: 3 SIafI= Sri
Orobindo), foi um nacionalista, lutador pela liberdade, filésofo, escritor, poeta, yogue, e guru indiano. Ele se uniu ao
movimento pela independéncia da India do controle colonial da India Britanica e, por alguns anos, foi um de seus
principais lideres, antes de desenvolver sua propria visdo do progresso humano e evolugéao espiritual.” (in Wikipédia)


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_bengali
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calcut%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/1872
http://pt.wikipedia.org/wiki/Puducherry
http://pt.wikipedia.org/wiki/1950
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sri
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_bengali
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nacionalista
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3sofo
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necessarias, feitas portanto para os poucos. Mas o impulso universal para
desfrutar a beleza e atratividade do som, olhar e viver entre pinturas, cores,
formas, devia ter alertado a humanidade para a superficialidade e ignorancia
de uma tal visdo dessas ocupacdes eternas e importantes da mente humana.

Depois de toda a pesquisa realizada, creio que se tornam claras as inumeras
vantagens de ensinar Matematica através da Arte. Pelo seu caracter hermético intrinseco
que, como vimos, tem importantes motivacfes historicas, o ensino da Matematica
carece de abertura, de interligacdo com outras areas, assim como de contextualizacao,
para que se desfaca o preconceito de que € acessivel apenas a alguns. Por outro lado, é
necessario também torna-la mais bela e apelativa, leve e motivadora, para que atraia e
ndo continue a repelir, uma vez que se trata de uma disciplina tdo fundamental,
parecendo ocupar um papel cada vez mais importante nas nossas complexas sociedades

industrializadas.

Apesar das inUmeras vertentes que poderia abordar dentro desta tematica, neste
trabalho, centrar-me-ei apenas em compreender até que ponto ensinar Matematica
através da Arte pode contribuir para torna-la mais apelativa, bela e acessivel, no sentido

de estimular o gosto dos alunos por esta disciplina tdo frequentemente rejeitada.

A ARTE COMO UM AGENTE DE DESENVOLVIMENTO DA LUDICIDADE E COGNIGCAO NO

ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA.

Ensinar Matematica requer, portanto, que, por parte dos professores, existam ndo
s6 conhecimentos sélidos acerca da propria Matematica, mas também toda uma
sabedoria relativamente a melhor forma de ajudar o aluno a construir o0 seu
conhecimento matematico. Ora, aumentamos a probabilidade de uma aprendizagem
significativa se mantivermos os alunos interessados nos assuntos em causa, algo que se
consegue buscando formas agradaveis de levar o aluno a aprender, nomeadamente,
instigando a sua curiosidade, levando-o a evolver-se nos conceitos matematicos, a
experimentar, a procurar.

Moreira, Pego e Almeida (2003) falam acerca desta mesma construcdo dos
conhecimentos, referindo que, para o Construtivismo, o conhecimento néo é algo que se
possa considerar estar, alguma vez, acabado, estando em permanente construgéo pela

interacdo do aluno com o meio. Estas autoras referem ainda, a este respeito, os trabalhos
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de Jean Piaget, que demonstram que o0 ser humano assume um papel ativo na construgéo
do seu conhecimento, ndo levando a uma aprendizagem eficaz o encard-lo como uma
"massa” a ser moldada. O aluno, como ser ativo que €, deve ser exposto a atividades
motivadoras e desafiadoras, pois € esse ambiente estimulante que o vai deixar mais
propenso a uma aprendizagem significativa. As autoras referem também Vygotsky, que
vai um pouco além de Jean Piaget, dizendo que o conhecimento se constroi através da
interacdo do individuo com o meio. Mencionam também Gardner e a sua Teoria das
Inteligéncias Multiplas (inteligéncia linguistica ou verbal, I6gico-matematica, espacial,
sonora e musical, cinestésico-corporal, naturalista, interpessoal e intrapessoal). Segundo
Fortaleza e Consolaro (2010), a inteligéncia 16gico-matematica manifesta-se através da
sensibilidade para padrdes, ordem e sistematizacio. E a capacidade que permite
explorar relacGes, categorias e padrdes, através da manipulacdo de objetos ou simbolos,
e que se utiliza para experimentar de forma controlada; € a capacidade de lidar com
séries de raciocinios, para reconhecer problemas e resolvé-los. Moreira, Pego e Almeida
(2003) dizem-nos ainda que a inteligéncia espacial esta bastante ligada a criatividade e
capacidade de conceber, no espaco, sélidos geométricos. A percecdo apurada do mundo
espacial, a compreensdo do espaco como um todo, a orientacdo dentro dos seus limites,
e subsequente capacidade para introduzir alteragcdes nessas mesmas percecoes, leva a
uma compreensdo mais ampla do espaco fisico e temporal. Deste modo, conclui-se da
ligacdo estreita entre as capacidades que a Arte desenvolve e as que a Matematica
desenvolve; entre as capacidades necessarias a concecao de uma obra de Arte e de uma
obra Matematica.

Segundo Lucena (2010), as artes, sejam na forma de musica ou poesia, estdo
associadas ao divertimento e a ludicidade. Nelas, a Matematica aparece de modo
implicito ou explicito, tornando, inconscientemente, a aprendizagem mais agradavel.
Lucena d& o exemplo concreto da ligacdo que pode existir entre Poesia, MUsica e
Matematica:

A nossa experiéncia utilizando Poesia e Musica, confirma que o aumento do
envolvimento dos alunos com esta disciplina se da através destes recursos.
Tal fato serviu para que 0 nosso projeto (..) tenha como meta o
aprofundamento dos aspectos didaticos cognitivos presentes na associacao
Poesia-Musica-Matematica. (...) apresentamos inicialmente uma atividade
mostrando as relagbes existentes entre a estrutura de poesias e a

Matematica. Observamos a contagem das silabas, versos e estrofes e sua
ligagdo com a cadéncia e a metrificacdo. Na sequéncia, propomos a
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elaboracdo de poesias pelos participantes utilizando 0s recursos poéticos
apresentados. A seguir, exploramos conceitos matematicos no formato de
poesia e, depois musicas. Mostramos que a relacdo entre Poesia, Musica e
Matematica permite conciliar as maltiplas inteligéncias necessarias para o
desenvolvimento do aluno por completo (...)

Segundo Pilldao (2009), pesquisas relacionadas com Matematica e Mdusica,
Matematica e Poesia, Matematica e Arte, Geometria e Arte etc., comecam a fazer parte
da producdo cientifica na area de educacdo matematica. Esta autora cita D'Ambrosio
(1997), dizendo que a criatividade é responsavel pela emergéncia de ideias novas,
dizendo-nos em seguida que uma possivel forma de ensinar e aprender Matematica com
criatividade, estd no uso das relacGes existente entre Matematica e Musica.

Ainda a respeito da estreita ligacdo que existe entre Arte e ludicidade,
Albuquerque (2007), citando Chatéau (1987), refere que a espécie humana tera passado
da atividade lGdica a atividade estética; diz-nos que, em relacdo ao caso concreto da
danca, antes de esta se constituir como uma manifestacdo artistica, tera sido uma
brincadeira. Esta autora fala-nos também nos trabalhos de Schiller, que diz que a arte
nasce do jogo. A este respeito, Caminha (2008) refere que, a primeira vista, os impulsos
sensivel e formal parecem esgotar o conceito de humanidade. Mas, para Schiller, existe
um terceiro impulso fundamental que tem a funcdo de intermediar os outros dois
impulsos - o impulso ludico, cuja funcdo € possibilitar uma ligacdo entre o devir e 0
absoluto. Dessa maneira, o objeto do impulso ludico ¢ a “forma viva” que serve para
designar todas as qualidades estéticas dos fendmenos. O impulso sensivel precisa ser
moderado, convenientemente, pelos limites do impulso formal, e este necessita ser
contido pela presenca permanente do impulso sensivel. Enquanto apenas sente, fica
oculta, no homem, a sua pessoa ou a sua existéncia absoluta. Ao contrério, enquanto
apenas pensa, fica oculto seu estado ou a sua existéncia no tempo. Para obter a plenitude
da sua humanidade, 0 homem necessita perceber-se como matéria e reconhecer-se como
espirito. Apenas a unidade de realidade e forma, de contingéncia e necessidade, de
passividade e liberdade, possibilita a existéncia plena da natureza humanidade. A beleza
é, para Schiller segundo Caminha (2008), a consumacéo da humanidade pelo fato de ela
ser 0 objeto comum dos impulsos sensivel e formal. O belo é o meio termo entre a
necessidade e a lei ou entre o impulso sensivel e o impulso formal. O belo é definido
por Schiller, como jogo, na medida em que apenas o0 belo torna completa a natureza

humana. Com o bem, o homem é apenas honrado, mas com a beleza, 0 homem joga; é
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na satisfagdo do impulso ludico que encontramos o ideal de beleza no homem. Caminha
refere que, ao considerar o belo como jogo, Schiller ndo quer de forma alguma depreciar
a dignidade da beleza, pensada como instrumento de realizacdo da cultura. Para
Schiller, apenas o impulso ludico pode unir a coer¢do material das leis naturais com a
coercdo espiritual das leis morais, caracterizando assim a verdadeira liberdade. Segundo
Caminha, essa afirmacdo tem por base a nogdo kantiana do “livre jogo” entre as
faculdades do entendimento e da imaginacdo, considerado capaz de unificar matéria e
espirito na forma viva que é a obra de Arte. Nesse sentido, o belo nasce da combinacgéo
de dois principios opostos: impulso sensivel e impulso formal. E na harmonia desses
dois impulsos que encontramos o belo, uma harmonia que nunca serd plenamente
realizada. A beleza na ideia até pode permanecer eterna, una e indivisivel, mas na
experiéncia, ela estard sempre a exprimir um estado de dissolucdo e de tensdo. O
primeiro serve para assegurar a presenca tanto do impulso sensivel, quanto do formal na
manifestacdo do belo; no segundo, serve para garantir que esses dois impulsos possam
exprimir as suas forcas em tal manifestacdo. E por essa raz&o que Schiller afirma que o

belo possui uma propriedade enérgica e outra suavizante. Caminha (2008) refere:

Schiller considerava a educacdo como responsavel pela condugdo do
homem a beleza. A educacédo estética vai permitir que 0 homem passe dos
meros sentimentos vitais para os sentimentos de beleza. Schiller vé, no
desenvolvimento do impulso ludico, que gera a beleza, a possibilidade da
humanidade ser mais sublime, consequentemente, mais livre. Schiller
propde uma concepcdo de racionalidade que ndo nega a sensibilidade. Muito
pelo contrario, o0 homem alcanca um alto nivel de dignidade valorizando a
sensibilidade. Todavia, a sensibilidade deve ser submetida a uma educacéo
estética. Ndo se pode negar a sensibilidade na medida em que ela esta
sempre presente na vida humana. Nesse sentido, o que fazer com a
sensibilidade? A resposta de Schiller é propor uma educacao estética para a
humanidade. Essa educacdo vai desenvolver paralelamente sensibilidade e
razdo através da manifestacdo do belo na obra de arte. (...) A realizacdo de
sua humanidade ndo pode ser mera vida nem mera forma, mas “forma
viva”, criada pelo impulso ludico.
Face ao exposto, podemos considerar que a Arte pode acrescentar ludicidade ao

ensino da Matematica, uma vez que Arte e ludicidade possuem lagos estreitos, podendo-
se considerar que a ludicidade € naturalmente inerente a Arte. Assim, ao utilizarmos a
Arte para ensinar Matematica, estamos quase necessariamente a utilizar a ludicidade.
Por outro lado, a Arte ajuda a desenvolver os aspetos cognitivos necessarios a

aprendizagem da Matematica, uma vez que muitas capacidades que a Arte permite
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desenvolver sdo simultaneamente capacidades importantes para a ajudar os alunos a

aprender Matematica.

A MINHA EXPERIENCIA PESSOAL

Depois de realizada toda a revisdo da literatura, devo mencionar que considero
importante enquadrar o que aqui foi mencionado com o ambito da minha Dissertacéo, o
que esta diretamente relacionado com a minha pratica. De tudo o que estudei, ficou-me
percecdo semelhante a manifestada por Bronowski (1983), tendo a ideia do presente
tema para Dissertacdo de Mestrado surgido dessa mesma suspeita, que se Veio
instalando no meu espirito ao longo dos anos de lecionacdo - as artes parecem poder
constituir-se como um importante veiculo de conhecimento. Quando ha algum tipo de
atividade que remete para as artes, nem que seja simplesmente ao nivel dos
procedimentos, como o cortar, 0 pintar, o desenhar, instala-se um ambiente de
aprendizagem diferente, em que os alunos assumem papéis mais ativos, demonstrando,
inclusivamente, diferentes facetas suas, facetas estas que passariam absolutamente
despercebidas se todas as estratégias utilizadas se cingissem a atividades que os relegam
para um plano mais passivo. Parece ser o fazer, o manipular, que origina quer uma
disponibilidade diferente para a aprendizagem, quer uma interiorizacdo diferente dos
conceitos. Numa perspetiva um pouco mais ambiciosa, no sentido de permitir aos
alunos a criagdo em Matemética, os alunos revelam-se muitas vezes confusos,
desabituados que estdo de serem livres para pensar e imaginar. No entanto, é esta
mesma criacdo que me parece potenciar um desenvolvimento mais eficaz,
nomeadamente no que diz respeito a autonomia dos alunos. Pessoalmente, diria que a
maioria dos alunos tende a reagir da forma anteriormente mencionada, havendo alguns
contextos especificos que levam a que os alunos reajam de forma diferente. De forma
muito concreta, por vezes surgem alunos com elevadas expectativas quanto aos
resultados escolares , que entendem o ensino das Ciéncias e da Matemaética por meio
das artes ou, até mesmo, outras formas mais ativas de aprendizagem, como perda de
tempo, uma vez que preferem atividades que permitam a mecanizagdo e posteriores
bons desempenhos ao nivel das fichas de avaliagdo escritas. Também o texto de
Lockheart (2002) me marcou bastante. No entanto, no concerne diretamente ao ambito
desta Dissertacdo, devo referir que, embora esteja de acordo com a esséncia do
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pensamento de Lockhart, creio ser necessario ser pragmético e compreender que nao se
instalam mudangcas tdo radicais, ainda que essa possibilidade se possa configurar como
altamente estimulante, de um momento para o outro. E necessario contemplar o
contexto em que nos encontramos a ensinar. Creio que o que Lockhart menciona é o
verdadeiro ensino da Matematica através da Arte, em que nos sugere que a Matematica
seja feita com os alunos com base no processo criativo que subjaz a criagdo das obras de
Arte. No entanto, cada vez mais se vai verificando, mesmo ao nivel dos manuais
escolares, por exemplo, a utilizacdo de obras de Arte de relevo para exploracdo dos
conceitos matematicos, sem que me pare¢ca que uma coisa conflitue com a outra. Eu
diria que o que Lockhart sugere seja um ensino da Matemaética atraves da Arte de um
ponto de vista intrinseco, em que o processo de criacdo artistica se constitui como o fio
condutor para o processo de criacdo Matematica, ao passo que ha estratégias de ensino
baseadas nos aspetos mais formais da Arte que também constituem, a meu ver, uma
forma valida de ensino da Matemaética através da Arte. A exploracdo e o contacto com
obras de Arte, assim como a utilizacdo das técnicas relacionadas com a producdo de
obras de Arte, também pode ser, a meu ver, uma forma de deixar os alunos mais
propensos a aprendizagem da Matematica. Lockhart considera que o que se ensina nas
escolas ndo é verdadeira Matematica; mas é o que temos para ensinar aos nossos alunos.
Ainda temos programas a cumprir, programas esses que contemplam essencialmente o
ponto de vista mecanicista sobre a Matematica - e € sobre esses que devemos atuar de
forma revolucionaria, sim, mas salvaguardando a necessidade de manter os "pés no
chéo", compreendendo que o sucesso académico dos alunos pode condicionar-lhes o seu
futuro, assim como o facto de terem certos conhecimentos prévios que sustentam os
conhecimentos seguintes, sem 0s quais poderdo vir a enfrentar problemas. Considero,
portanto, urgente e importante encontrar formas adequadas de lecionar os, talvez
errados, programas curriculares e a Arte, com todo o aspeto ludico que a envolve, pode
constituir-se como um atrativo muito interessante. E claro que a motivagio ideal é
aquela que surge da confusdo que se instala no espirito do aprendiz, aquela que advém
de fatores internos, uma motivacdo essencialmente intrinseca. No entanto, creio também
poder ser valida alguma motivacdo extrinseca, no sentido em que esta pode constituir
um ponto de partida para tudo o resto. Ndo estou a sugerir que se incentive a
superficialidade, mas que se tire partido dela para atrair os alunos para aquilo que

sabemos ser verdadeiramente significativo. Aquilo de que Lockhart nos fala parece-me
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exigir dos professores de Matematica uma preparacdo bem diferente daquela que tém
tido até aqui. Pessoalmente, considero que aplico, do ponto de vista da utilizacdo da
critica e da criatividade, o ensino da Matematica através da Arte com bastante
frequéncia, pois dou espaco a discussdo da resolucdo de problemas, em que os alunos
interagem entre si trocando ideias, discutindo, debatendo, descobrindo, criando. E é essa
experiéncia que me permite falar da dificuldade que existe em implementar o que
Lockhart tdo bem sugere: trata-se da necessidade de uma grande capacidade de
improviso; sdo aulas que ndo podem ser grandemente planeadas previamente. E
extremamente dificil cumprir prazos e planificagdes com base neste tipo de aulas.
Despende-se muito tempo ao permitir divagacdes e criagfes por parte dos alunos,
mesmo que a um nivel algo primario e bastante preso aos nossos programas tao
desadaptados ao verdadeiro ensino da verdadeira Matematica. Mas apesar das
dificuldades que sei que vou encontrar pela frente, nomeadamente a pressdo cada vez
maior no sentido do cumprimento dos programas, a verdade é que ha algo no meu
interior que me diz ser aquele o verdadeiro objetivo da minha prépria lecionagdo, pelo
que néo faria sentido abafa-lo, sobretudo quando surge espontaneamente da vontade de
debater e da curiosidade dos alunos. No entanto, tal como ja expliquei anteriormente,
ndo é exatamente este o propdsito desta Dissertacdo, embora eu teca ja algumas
consideragdes a este respeito. Entretanto, e curiosamente, é o préprio Lockhart que vem
salvaguardar, precisamente, 0s aspetos que mencionei anteriormente. Eu diria mesmo
que cada vez é mais dificil fugir aos padrdes, uma vez que é colocada muita pressdo
sobre o professor de Matematica, chegando esta disciplina a ter um peso superior ao das
outras, no que diz respeito a assuntos tdo sensiveis como reprovar um aluno. Neste
momento, cada vez menos sinto liberdade para escolher métodos alternativos de
avaliacdo, tendo, inclusivamente, muitas vezes, de fazer testes iguais aos dos meus
restantes colegas, quando a realidade das diversas turmas é tantas vezes tdo distinta; ela

é, antes de mais, distinta de aluno para aluno.
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3 - ENQUADRAMENTO METODOLOGICO: DAS ARTES DE CONSTRUIR O

MUNDO

O PARADIGMA QUALITATIVO E O ESTUDO DE CASO NA INVESTIGAGAO EDUCACIONAL

A investigacdo que pretendo realizar, cujo problema de estudo foi anteriormente
especificado, enquadra-se dentro da abordagem metodoldgica genericamente
denominada de investigagdo qualitativa. No entanto, apesar de, tradicionalmente, o
estudo de caso se considerar como pertencendo ao ambito da investigacdo qualitativa,
existem autores que reconhecem ser vantajoso para a investigacdo recorrer a dados
qualitativos e quantitativos. Carmo e Ferreira (2008), referindo Reichardt e Cook
(1986), dizem-nos que, para encontrar a melhor forma de resolver um problema de
pesquisa, o investigador ndo precisa aderir rigidamente a um destes dois paradigmas,

podendo ir buscar a cada um deles aquilo que entender melhor servir 0s seus propositos.

O POSICIONAMENTO PARADIGMATICO

Comummente, € aceite a dicotomia entre metodologia qualitativa e a
metodologia quantitativa; estas sdo vistas como algo opostas uma a outra. Segundo
Duarte (2009), a metodologia quantitativa orienta-se pela abordagem positivista,
enquanto a metodologia qualitativa se orienta por uma perspetiva mais interpretativa e
construtivista. Também Carmo e Ferreira (2008), referindo Reichardt e Cook (1986), o
paradigma quantitativo postula uma concecdo hipotético-dedutiva, particularista,
objetiva, orientada para os resultados, propria das Ciéncias Naturais, a0 passo que 0
paradigma qualitativo se centra mais numa conce¢do fenomenoldgica, em que existe um
maior interesse em compreender a "conduta humana a partir dos proprios pontos de
vista daquele que atua"; esta concecdo € ainda indutiva, estruturalista, mais subjetiva,
menos orientada para os resultados mas mais para 0 processo, adequada a estudos
antropologicos. A observacao € naturalista, ndo havendo a preocupacao de uma medi¢éo
rigorosa e controlada como quando se recorre ao paradigma quantitativo. O positivismo
I6gico associado ao paradigma quantitativo, segundo 0s autores mencionados, procura
as causas dos fendmenos, prestando pouca atencdo aos aspetos subjetivos; o

investigador assume uma perspetiva externa em relacdo aos dados, posicionando-se a
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margem destes. N&o se fundamenta na realidade, mas sim nos dados conseguidos, sendo
a comprovacdo, a confirmagdo e o reducionismo as suas linhas orientadoras. Pelo
contrario, ao situar-nos no paradigma qualitativo, ha uma procura de conhecer a
realidade, de realizar descobertas acerca das mesmas com base num processo
exploratorio e de descricdo dessa mesma realidade. No paradigma qualitativo, o0 mais
importante é a validade (dados reais, ricos e profundos), ao passo que, no paradigma
quantitativo, 0 mais importante é a fiabilidade (dados sélidos e repetiveis).

Aquilo que se consegue através de um posicionamento qualitativo, ndo €
generalizével, sendo adequado a estudos de casos isolados, ao passo que quando nos
posicionamos no paradigma quantitativo, obtemos dados passiveis de generalizagéo,
sendo este adequado ao estudo de casos multiplos. O primeiro paradigma olha para a
realidade como algo dindmico e mutavel, ao passo que o segundo a vé& como algo
estatico, passivel de ser medido com exatidéo.

Métodos qualitativos e métodos quantitativos estdo, portanto, associados a uma
perspetiva paradigmatica distinta.

Bogdan e Bilken (1994) consideram que, tipicamente, na investigacdo
qualitativa, sdo recolhidos dados qualitativos, como descricdes de acontecimentos,
fendmenos descritivos que, de forma geral, sdo de dificil tratamento estatistico. As
questBes de investigacdo ndo sdo estabelecidas face a operacionalizacdo de variaveis,
sendo sim formuladas de modo a permitirem o estudo da complexidade dos fenémenos.
Carmo e Ferreira (2008), referindo Glaser e Strauss (1967), falam da inducdo como
modo privilegiado de atuagdo ao nos servirmos de métodos qualitativos; os conceitos
sdo desenvolvidos, chegando-se a compreensdo dos fendmenos a partir de padrdes
provenientes da recolha de dados, ndo havendo uma tentativa de se confirmarem
hipbteses previamente estabelecidas. A teoria é desenvolvida "de baixo para cima",
sendo a base os dados obtidos e a sua interligacdo. Além de indutiva, trata-se também
de uma abordagem holistica, na medida em que os investigadores tém conta a realidade
como um todo, ndo reduzindo os individuos e as situagGes em estudo a varidveis. Por
outro lado, ha uma interacdo natural com os individuos e as situacdes em estudo, ndo
existindo a preocupacdo de o investigador se manter a parte, podendo este,
inclusivamente, fazer parte da situacdo em estudo. Deve existir, contudo, a preocupacao
de minimizar os efeitos que uma eventual tentativa de "misturar-se™ possa provocar nos

sujeitos de investigacdo. Os investigadores sdo sensiveis ao contexto, procurando por
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relagfes que possam existir entre as situacdes em estudo e o contexto em que estdo
inseridas. H& uma tentativa de vivenciar a realidade da mesma maneira que 0s
individuos em estudo; estabelece-se empatia e identificacéo, no sentido de se conseguir
uma compreensdo. Ha uma tentativa de perceber, na globalidade, 0 modo como o0s
sujeitos de investigacdo encaram a realidade. Para isto, os investigadores tentam ao
maximo colocar as suas proprias concecdes de parte. O plano de investigacdo é flexivel,
podendo ser alterado a qualquer momento em que se justifique, e trata-se de um
processo descritivo, em que a descricdo conseguida deve ser rigorosa e resultar
diretamente dos dados recolhidos. A objetividade da investigacdo constitui, segundo
estes autores, o principal problema que a utilizacdo de métodos qualitativos pode trazer.

No que diz respeito aos métodos qualitativos, Carmo e Ferreira (2008), referem
que a utilizacdo destes métodos estéd essencialmente ligada a investigacdo experimental,
pressupondo a observacao dos fendmenos, a formulacdo de hipoteses explicativas a seu
respeito, a identificagcdo de variaveis e o seu controlo, a identificagdo de uma amostra
com base numa selecdo aleatéria de individuos, a verificacdo das hipdteses com base
numa recolha rigorosa de dados, a utilizacdo de métodos estatisticos para tratamento
desses mesmos dados e a utilizacdo de modelos matematicos para testas as hipoteses
enunciadas. O objetivo deste tipo de estudo é a generalizacdo a toda uma populacao dos
resultados obtidos ao nivel da amostra utilizada no estudo, o estabelecimento de
relaces de causa-efeito e a possibilidade de realizar previsdes com base nestes mesmos
resultados. O plano de investigacdo deve ser elaborado antes de se iniciar o trabalho e
deve ser seguido de forma rigorosa; objetivos e procedimentos de investigagdo devem
ser pormenorizadamente identificados. A elaboracdo do plano deveré ser precedida de
uma revisdo de literatura adequada, sendo esta essencial para o estabelecimento dos
objetivos de pesquisa, formulacdo de hipoteses e defini¢do de variaveis.

Estes autores referem ainda que o0s principais objetivos da investigacéo
qualitativa, prendem-se com a busca pelo estabelecimento de relagdes entre variaveis,
fazer descri¢cbes com base no tratamento estatistico dos dados obtidos, testar teorias.

Carmo e Ferreira (2008) apontam como principais limitacbes dos métodos
quantitativos, a prépria complexidade dos seres humanos e dos fenomenos, a
dificuldade em controlar todas as variaveis de forma rigorosa, a subjetividade do

investigador, entre outros.
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Meirinhos e Osoério (2010), referindo Stake (1999), dizem-nos que investigacdo
quantitativa e investigacdo qualitativa distinguem-se pelo facto de a primeira ter surgido
do processo cientifico, da procura pelo estabelecer de relacdes de causa-efeito, assim
como por conseguir estabelecer generalizagcdes véalidas, ao passo que a investigacdo
qualitativa procura a compreensdo da complexidade inter-relacfes dos fendbmenos que
sucedem na vida real. Segundo Meirinhos e Osério (2010), Stake (1999) refere ainda
que, nos modelos quantitativos habituais, ha todo um esfor¢co por parte do investigador
no sentido de limitar a sua subjetividade e tudo o que diz respeito a sua interpretacao
pessoal, enquanto na investigacdo qualitativa, é suposto que o investigador realize
trabalho de campo, que se "misture™ com a situagcdo em observacdo, que faca as suas
préprias observacgdes, sendo livre de emitir juizos de valor e realizar as suas proprias
analises com base na sua experiéncia pessoal. A investigacdo quantitativa procura a
relacdo entre variaveis, focalizando o seu esforco na operacionalizacdo dessas mesmas
variaveis, engquanto a investigacao qualitativa pretende que o investigador coloque a sua
capacidade de interpretacdo ao servico da investigacdo. Segundo Meirinhos e Osorio
(2010), para Stake (1999), a realidade pode apenas ser interpretada e construida, nao
podendo ser descoberta. Segundo este autor, ao contrario do que pretende a investigacao
quantitativa, ndo existe descoberta de conhecimento, mas sim a sua construgéo.

Carmo e Ferreira (2008), referindo-se a Carmo Reichardt e Cook (1986), falam-
nos da possibilidade de combinacdo entre os métodos quantitativos e qualitativos, de
acordo com a situacdo em estudo, no sentido de procurar minimizar as limitacdes
inerentes a cada um destes tipos de métodos.

Do mesmo modo, Meirinhos e Osorio (2010) referem que autores como Yin
(1993, 2005) e Flick (2004), dizem poder ser Gtil a combinacdo de dados qualitativos e
quantitativos, sugerindo gque se olhe para estas metodologias como complementares e
ndo como opostas. Esta abordagem parece-me particularmente interessante para 0 meu
estudo, pois parece-me que 0 que pretendo estudar podera lucrar com a utilizacéo
complementar de dados de natureza qualitativa e quantitativa. Neste estudo, é
necessario compreender, entre outras coisas, a forma como os alunos encaram o ensino
da Matematica através da Arte. Sera, portanto, de considerar, a partida, a opgdo de
aplicar a este estudo métodos essencialmente qualitativos. No entanto, considero que
sera de lucrar se alguns dados forem conseguidos de forma quantitativa, uma vez que é

possivel e até relativamente facil, auscultar a opinido dos alunos percebendo a quantos
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deles agradou aprender Matematica através da Arte ou a sua opinido relativamente a
outros aspetos que permitam compreender melhor acerca do seu grau de recetividade
relativamente a este tipo de metodologia de ensino, no sentido de que, tal como é
referido na pergunta de partida, a multiplicidade da Arte venha a alargar a significacao

conceitual dos alunos a respeito da Matematica, tornando-os mais recetivos a esta.

ESCOLHA E FUNDAMENTAGCAO DA METODOLOGIA

Segundo Carmo e Ferreira (2008), Yin (1988) define um estudo de caso como
uma abordagem empirica que investiga um fenémeno atual no seu contexto real, ndo
sendo claramente evidentes os limites entre determinados fendmenos e o seu contexto,
em que se torna adequada a utilizacdo de diversas fontes de dados. Meirinhos e Osorio
(2010) referem Latorre et al. (2003), dizendo que o estudo de caso se enquadra nas
estratégias de investigacdo qualitativa, sendo o propoésito da investigacdo o estudo
intensivo de um ou poucos casos. Estes autores referem também Dooley (2005), que diz
que a vantagem do estudo de caso é a sua aplicabilidade a situagdes humanas, a
contextos de vida real. Ainda segundo estes autores, Yin (1993 e 2005), Stake (1999),
Rodriguez et al. (1999), referem que um caso pode ser algo bem definido ou concreto,
como um individuo, um grupo ou uma organizacao, mas também pode ser algo menos
definido, ou definido num plano mais abstrato, como decisdes, programas, processos de
implementacdo ou mudancas organizacionais.

Carmo e Ferreira (2008), mencionam o facto de Yin (1988) considerar que o
estudo de caso é particularmente adequado quando se quer responder a questdes acerca
de "como" ou "porqué”, em que o investigador ndo pode controlar os acontecimentos,
devendo estes serem estudados em interacdo com 0 contexto em que se encontram.
Segundo estes autores, Yin refere também a existéncia de estudos de caso exploratorios
e descritivos, podendo um estudo de caso centrar-se em um caso apenas ou em
multiplos casos, e os dados recolhidos podem ser de natureza quantitativa, qualitativa
ou ambas.

No que concerne & natureza da investigacdo em estudos de caso, Meirinhos e
Osorio (2010) sustentam, conforme a opinido de Latorre et al. (2003), que apesar do

estudo de caso ser visto com mais énfase nas metodologias qualitativas, isso nédo
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significa que ndo possa contemplar perspetivas quantitativas. Estes autores mencionam
ainda Stake (1999), referindo que a distin¢do entre métodos qualitativos e quantitativos
€ uma questdo de énfase, j4 que a realidade é uma mistura de ambos. Este autor
reconhece também a existéncia de estudos de caso quantitativos. Também Yin (2005)
aborda este assunto, salientando que a estratégia de estudo de caso, ao ser uma
estratégia abrangente, ndao se deve confundir com pesquisa qualitativa, pois pode existir,
num estudo de caso, uma grande e importante area comum entre a investigacao
qualitativa e quantitativa. Meirinhos e Osdério (2010) mencionam Yin (2005), afirmando
que a estratégia de estudo de caso, ao ser uma estratégia pouco sistematizada e
abrangente, leva a que as caracteristicas dos estudos possam ser bastante variaveis e
sofrer alguma variacdo conforme as abordagens, a metodologia adotada e 0s aspetos que
cada autor mais valoriza. Para Stake (1999), a atencdo que se deve dar ao contexto deve
ser tanto maior, quanto mais intrinseco for o caso. A importancia do contexto parece
depender, para este autor, do tipo de caso a estudar. Também Yin (1993) parece atribuir
mais importancia ao contexto, em alguns tipos de estudos de caso, como 0s estudos
descritivos. Para este autor, a necessidade de realizar estudos de caso surge da
necessidade de estudar fendmenos complexos, devendo recorrer-se aos estudos de caso
quando se lida com condigOes contextuais, e se acredita que essas condi¢des podem ser
pertinentes na investigacéo.

Na investigacdo que estd em causa nesta dissertacdo, ha bastante valorizacdo do
contexto, mas ndo em grande escala, uma vez que este € muito abrangente e com uma
dificuldade enorme inerente ao seu controlo. Ha muitos fatores a influir na opinido que
os alunos possam ter acerca da aplicacdo de uma certa estratégia e nem sempre podem
ser considerados suficientemente relevantes. Os aspetos explorados centraram-se mais
nos habituais dados que se utilizam na escola para caraterizar o perfil de um aluno e o
modo como se podem comportar em termos de recetividade ao que é ensinado, assim
como os aspetos das aulas de Matematica que podem estar na origem das suas opinides.

Carmo e Ferreira (2008) mencionam Merriam (1988) e as caracteristicas de um
estudo de caso qualitativo: particular, porque se focaliza numa determinada situagéo;
descritivo, pois o produto final € uma descricdo o mais pormenorizada possivel da
situacdo em estudo; heuristico, porque conduz a compreensao do fenémeno estudado;
indutivo, pois o raciocinio indutivo é, habitualmente, a sua base; holistico, porque tem

em conta a realidade na sua globalidade. A planificacdo de um estudo de caso varia
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segundo se trata de um estudo de carater essencialmente qualitativo ou quantitativo.
Carmo e Ferreira (2008) referem que Yin (1988) p0e em evidéncia a necessidade de
definir questbes de investigacdo neste tipo de estudo, sendo estas as proposicdes que
devem orientar o investigador; as unidades de analise, que poderdo ser individuos,
acontecimentos, etc., conforme se trata do estudo de um Unico caso ou de casos
multiplos; a légica que liga os dados as questdes de investigacdo e 0s critérios para
interpretacdo dos resultados.

Carmo e Ferreira (2008) voltam a referir Merriam (1988) quando dizem que a
questdo de investigacdo dever ser o primeiro passo de um estudo de caso de natureza
qualitativa, podendo ser proveniente da propria experiéncia do investigador ou de
situacOes ligadas a sua vida pratica, sendo essa a situacdo que se verifica no estudo
levado a cabo no ambito da presente dissertacdo. Segundo estes autores, Merriam refere
também que as questdes de investigacdo ndo deverdo ser muito especificas.

Em relacdo a possibilidade de generalizacdo que o estudo de caso possa permitir;
na opinido de Stake (1999), segundo Meirinhos e Osério (2010), a finalidade dos
estudos de caso é que a situacdo em estudo seja compreensivel através da
particularizacdo, existindo, contudo, circunstancias em que o estudo de um caso pode
permitir generalizar para outro caso. Stake (1999) distingue entre ‘“pequenas
generalizagdes” e “grandes generalizagdes”. As primeiras referem-se a inferéncias
internas que o investigador pode fazer sobre um determinado caso. As segundas podem
ser relevantes para outros casos ndo estudados ou para a modificacdo de generalizacdes
existentes. Ao abordar a probleméatica da generalizagdo, Stake (1999) fala da
importancia da “generalizacdo naturalista”. Esta generalizacdo assenta na implicagdo e
experiéncia do investigador. A problematica da generalizacdo na investigacdo
qualitativa consiste no facto das suas declaracGes se fazerem sempre para determinados
contextos (Flick, 2004). Mas a questéo deve por-se mais em termos de transferibilidade
para outros contextos. Sobre este aspeto, € também importante a opinido de Stake
(1999), pois, segundo este autor, dos casos particulares as pessoas podem perceber
muitos aspetos gerais. Patton (1990), segundo Gomes (2004), como alternativa ao termo
generalizacdo, opta pela palavra extrapolacéo, que apresenta como algo mais agil e mais
adequado no que se refere as possibilidades de transferéncia de conhecimento de um
caso a outro posterior. As conclusdes de um estudo poderdo ser relevantes e

transferiveis para outros casos sempre que se avaliem as condig¢bes particulares e
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contextuais de cada situacdo. Segundo Meirinhos e Osério (2010), e conforme nos diz
Yin (1993), para se poder generalizar, é bastante importante a existéncia de uma teoria
prévia. Para este autor, os estudos de caso sao generalizaveis a proposi¢oes tedricas mas
ndo a generalizacOes estatisticas. O seu objetivo é a generalizacdo analitica, para
expandir e generalizar teorias. O mesmo autor refere que, para os estudos de caso, 0
desenvolvimento da teoria como parte da fase inicial do projecto, é essencial para saber
se 0 proposito decorrente do estudo de caso é desenvolver ou testar a teoria. O objetivo
¢ possuir um esquema suficiente de estudo, com algumas proposicOes teoricas
previamente abordadas pela bibliografia ja existente, para direcionar o estudo. Esta ideia
pode aproximar-se do pensamento de Stake (1999), pois para este autor o esquema geral
da investigacdo requer uma organizacdo conceptual, ideias que expressem a
compreensdo necessaria ou pontes conceptuais assentes no que ja se conhece ou, ainda,
estruturas cognitivas que orientem a recolha de dados. Meirinhos e Osorio (2010)
mencionam Yacuzzi (2005), referindo que todo o bom esquema de estudo de caso
incorpora uma teoria, que serve como plano geral da investigacao, da busca de dados e
da sua interpretacéo.

A presente dissertacdo pretende utilizar a teoria ja existente para enquadrar a
questdo de investigacdo como pertinente e relevante mediante as principais
preocupacOes dos educadores na area da Matematica, relacionadas, por sua vez, com 0s
principais problemas que o ensino da Matematica levanta, havendo alguma intencdo de
desenvolver essa mesma teoria. Pretende-se, portanto, que seja possivel alguma
generalizacdo a contextos semelhantes aos investigados e a possiveis extrapolacoes, tal
como é mencionado pelos autores anteriormente referidos, para casos distintos com base
na experiéncia recolhida da anélise dos casos em estudo.

Carmo e Ferreira (2008), falam acerca da importancia da revisdo de literatura
respeitante a area em estudo, uma vez que considerem poder contribuir para a
conceptualizacdo do problema, a realizacéo do estudo e a interpretacdo dos dados. Estes
autores referem que, num estudo de caso, se pode recorrer a diversas fontes de dados:
observacdo, entrevista, analise documental e o questionério.

Sobre o carater interpretativo constante, Meirinhos e Osorio (2010) referem que
tanto Stake (1999), como Yin (1993 e 2005), prevéem a necessidade da realizagcéo de
modifica¢fes a medida que o estudo avanca, nomeadamente a modificacdo das questdes

iniciais do estudo. Stake (1999) refere que, & medida que se avanca na compreensdo do
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caso, através de novas observacGes e confirmacdo das antigas, o investigador podera ir
reformulando as questbes iniciais. Estas modificacbes assentam, assim, numa
abordagem progressiva, onde parece ser de grande importancia para a investigacdo a
funcdo interpretativa constante do investigador. Também para Yin (2005), poucos
estudos de caso terminardo exatamente como foram inicialmente planeados. O projecto
de estudo de caso, para este autor, pode modificar-se por novas informacdes ou
constatacOes, que possam ser importantes, durante a recolha de dados. Contudo, para
Yin (2005), a modificacdo do projeto ndo deve significar a alteracdo das questdes
iniciais de investigagdo. Para este autor, a reformulacdo das questdes iniciais de
investigagcdo tambem pode aceitar-se, mas apenas nos casos holisticos, e ndo deve ser
vista como um ponto forte da metodologia dos estudos de caso. Para este autor, é
necessario encontrar o equilibrio para compreender quando as modificacfes necessarias
justificam o abandono do projecto inicial e a formulagdo de um novo, com a
consequente formulacdo de novas questdes de pesquisa. As questdes de pesquisa
orientam a procura sistematica de dados para extrair conclusdes. Para Yin (2005), o
estudo de caso holistico deve ser aplicado quando ndo é possivel identificar uma
"subunidade l6gica". O maior risco dos projetos holisticos € que eles podem levar o
pesquisador a ignorar pontos importantes de um processo, por nao os isolar em unidades
I6gicas. Evidentemente, para qualquer abordagem metodoldgica, seré preciso delimitar
0 campo de trabalho, limites que se vdo estabelecendo ao longo do estudo, sendo raro
uma definicao inicial ser mantida até a conclusdo do trabalho. Tal como ja se referiu,
outro risco ¢ que uma mudanca de situacdo no caso investigado pode obrigar o
pesquisador a refazer o trabalho.

Os limites da pesquisa realizada no ambito desta dissertacdo, foram eficazmente
delimitados inicialmente e mantiveram-se até ao final. No entanto, no decurso da
realizacdo deste mesmo trabalho, senti que, se fosse possivel estender este projeto no
tempo, poderia ser interessante tentar estudar casos de alunos que demonstrassem
menos interesse pela escola, pela aprendizagem e pela propria Matematica do que 0s
alunos estudados demonstraram, entre outras situagdes, nomeadamente no ambito de
uma Oficina da Matematica, em que os alunos aprendessem em condi¢cdes menos
condicionadas pelos resultados, sem obrigatoriedade de cumprimento de programa e

cuja frequéncia fosse voluntaria.
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Relativamente ao papel do investigador nos estudos de caso, Meirinhos e Osorio
(2010) s&o de opinido que este aspeto nos remete para a relacdo sujeito/objeto na
investigacdo. Segundo estes autores, as abordagens positivistas criaram a ideia de um
observador neutro, sem influéncia sobre o objeto de investigacdo. Neste sentido,
considera-se possivel captar-se uma realidade objetiva, j& que se considera poder ser
eliminada a subjetividade através de uma relacdo distante do observador/investigador.
Entretanto, o investigador pode também implicar-se a nivel relacional com o objeto de
investigacdo. Estas posi¢cOes admitem a existéncia de um papel mais construtivo do
sujeito e, consequentemente, a existéncia de uma realidade subjectiva. Um ponto central
desta  problematica relaciona-se  diretamente com a observagdo  nao
participante/participante. Estes autores referem ainda Rodriguez et al (1999), que nos
diz que a observacdo participante € um método interativo de recolha de informacéo que
requer uma implicacdo do investigador nos acontecimentos e fendémenos que esta a
observar.

Segundo Meirinhos e Osério (2010), mencionando Flick (2004), a observacao
participante € mais frequente na investigacdo qualitativa. Também Rodriguez et al.
(1999) salientam que a observacdo participante € um dos procedimentos de observacao
mais utilizados na investigacdo qualitativa. O fundamental desta observacéo participante
é a integracdo do investigador no campo de observacdo. Observa desde a perspetiva de
um membro participante, mas também pode influenciar o que observa devido a sua
participacdo (Flick, 2004). Neste sentido, o observador pode tornar-se parte ativa do
campo observado. Yin (2005) refere que a observacédo participante € um modo especial
de observacdo, em que o investigador ndo é meramente um observador passivo, mas
pode assumir uma variedade de papéis no estudo de caso, podendo mesmo participar em
acontecimentos a serem estudados. A investigacao participante ndo se revela uma tarefa
facil, pois requer uma certa aprendizagem que permita ao investigador desempenhar o
duplo papel de investigador e de participante. Apesar de se colocar o problema da
interferéncia, a implicagdo apresenta também vantagens, tais como uma maior
aproximacdo a realidade dos dados, uma melhor compreensdo das motivaces das
pessoas e uma maior facilidade na interpretacdo das varidveis do contexto de estudo.
Meirinhos e Osorio (2010) referem ainda Fragoso (2004), que diz que, apesar de se

tratar de um assunto complexo, parece importante, antes de mais, analisar a
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interferéncia eventualmente produzida e inclui-la na investigacdo, mais do que
negligencié-la ou considera-la nula.

Em suma, e face ao acima exposto, creio tratar-se o estudo de caso de uma
estratégia de investigacdo interessante no contexto da metodologia escolhida para este
estudo em concreto, uma vez que me permitird investigar, de forma analitica e
aprofundada, as questdes envolvidas na reacdo de dois grupos de alunos, um de 35
alunos de 6° ano e outro de 31 alunos de 5°%no, as diversas estratégias de ensino que
Ihes forem propostas. Pretendo criar situagdes de estudo, para cada grupo, que permita
verificar as diversas reacdes e opinides dos alunos face a estratégias de ensino da
Matematica tradicionais versus outras mais ativas, em que o0 ensino da Matematica se
faca através da Arte. Creio que isto permitird perceber de forma mais ou menos
aprofundada as relacBes causa-efeito, despoletadas pelas estratégias de ensino
escolhidas ou, pelo menos, explora-las e problematiza-las. Tal como foi anteriormente
mencionado pelos autores consultados, o estudo de caso revela-se adequado quando se
pretende compreender o modo de funcionamento de uma certa situacdo, ou dos
individuos nessa mesma situacdo, procurando respostas para questdes acerca de como as
coisas sucedem ou por que motivos sucedem. Havera algum controlo dos
acontecimentos, mas as reacOes dos alunos serdo estudadas em interagdo com o
contexto em que se encontram.

A minha observacdo sera participante, com um nivel alto de participacdo, uma
vez que serei eu a escolher as unidades a serem lecionadas e que organizarei as
estratégias de ensino, quer as tradicionais, quer as metodologias ativas de ensino da
Matemaética através da Arte, assim como serei eu a lecioné-las aos alunos.

Carmo e Ferreira (2008) referem a importancia da validade interna e da
fiabilidade num estudo de caso. Dizem-nos, no entanto, que a possibilidade de se
considerar que um estudo de caso possa ser generalizavel, é algo que ainda se encontra
em debate. Estes autores referem que a validade interna diz respeito a correspondéncia
entre os resultados e a realidade, ou seja, a correspondéncia existente entre 0s resultados
conseguidos e a realidade estudada, garantindo que os primeiros traduzem essa mesma
realidade. A fiabilidade diz respeito a garantirmos que obteriamos 0s mesmos resultados
se 0 estudo fosse repetido.

Carmo e Ferreira (2008) mencionam a triangulagdo como uma forma de

conseguir conferir validade a um estudo de caso; pode recorrer-se a Vvarios
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investigadores, vérias fontes de dados e diferentes métodos, para depois estabelecer
comparacdes entre os dados obtidos. Outra forma é realizar repetidas observagdes do
fendmeno em estudo, ou observa-lo durante um periodo longo de tempo. Segundo estes
autores, pode-se ainda discutir os resultados com outros investigadores e envolver os
participantes em todas as fases da investigacdo. A fiabilidade, pode ser garantida,
segundo nos dizem Carmo e Ferreira (2008), através de uma descri¢cdo pormenorizada e
rigorosa da forma como o estudo foi realizado, havendo necessidade de uma
explicitacdo dos pressupostos tedricos subjacentes ao estudo, assim como a descrigdo
pormenorizada acerca da forma como os resultados foram obtidos, e 0 processo que
permitiu obté-los. Estes autores referem Yin (1988), que diz que um bom estudo de caso
deve ser relevante, completo, considerar perspetivas alternativas de explicacao,
evidenciar uma recolha de dados adequada e suficiente, devendo o investigador

apresentar o seu estudo de forma motivadora para o leitor.
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MODELO DE RELACAO PEDAGOGICA DE RENALD LEGENDRE E SUA APLICAGAO

Figura 1: Modelo pedagdgico de Renald Legendre aplicado ao contexto desta dissertagéo

Sujeito — Objeto: relagdo de aprendizagem; os alunos procuram apreender

Matematica através das diversas estratégias utilizadas.

Agente — Objeto: relacdo didatica; a professora procura estratégias para ensinar

Matematica.

Agente — Sujeito: relacdo de ensino; postura empatica que permita um clima de
confianca.

Meio — Escola

Martins (2002)
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INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS SELECIONADOS

Tal como ja vimos, os instrumentos de recolha de dados sdo muito importantes
para se conseguir um estudo valido. Meirinhos e Osério (2010) referem que, de acordo
com Fragoso (2004), ao longo do estudo, o investigador deve assegurar-se que 0S
métodos e técnicas de recolha de informacéo séo utilizados de forma a obter informacéo
suficiente e pertinente. Estes autores referem ainda que, segundo Dooley (2002), para
isso, 0 investigador deve recolher e organizar dados de multiplas fontes e de forma
sistematica. No entanto, o facto de, nos estudos de caso, se recorrer a multiplas fontes
para a obtencdo de dados, pode originar a obtencdo excessiva de informacdo para
analisar. A vantagem mais importante para a utilizacdo de fontes multiplas de evidéncia
é o desenvolvimento de linhas convergentes de investigacdo, enquanto processo de
triangulacdo de dados (Yin, 2005). Assim, qualquer descoberta ou conclusdo num
estudo de caso terd maior validade interna se baseada em vérias fontes distintas de
informacao (Yin, 2005). A triangulacdo aparece como um conceito comum e importante
na metodologia qualitativa e de estudos de caso. Meirinhos e Osorio (2010) referem que
autores como Yin (1993), Stake (1999) e Flick (2004), apresentam a triangulagdo como
uma estratégia de validacdo, na medida em que torna possivel a combinacdo de
metodologias para estudo do mesmo fenémeno.

Por outras palavras, a triangulacdo permite obter, de duas ou mais fontes de
informagdo, dados referentes ao mesmo acontecimento, a fim de aumentar a fiabilidade
da informacdo. Segundo Meirinhos e Osorio (2010), na opinido de Flick (2004), a
triangulacdo pode utilizar-se, ndo apenas para a validacdo dos resultados, mas como
uma abordagem para fundamentar ainda mais o conhecimento obtido com os métodos
qualitativos. Para além da triangulacdo através da utilizacdo de varios métodos
qualitativos, Flick (2004) fala também da triangulacdo através da utilizacdo de métodos
qualitativos e quantitativos. N&o se trata da integracdo das duas metodologias, pois elas
continuam a ser autonomas, funcionando sequencialmente ou simultaneamente, mas sim
de procurar o ponto de confluéncia, o qual pode fornecer a resposta para o problema em

estudo.
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O QUESTIONARIO

Meirinhos e Osorio (2010) referem que, segundo Rodriguez et al (1999), ndo se
pode dizer que 0 questionario seja uma das técnicas mais representativas na
investigagdo qualitativa, pois a sua utilizacdo estd mais associada a técnicas de
investigacdo quantitativa. Contudo, o questionario, enquanto técnica de recolha de
dados, pode prestar um importante servico a investigacdo qualitativa. Esta técnica
baseia-se na criacdo de um formulario, previamente elaborado e normalizado. O
questionario escrito (Anexo 1) foi desenvolvido com a finalidade de ser aplicado ao
grupo de 35 alunos do 6° ano ap6s a lecionacdo dos conteldos de forma mais
tradicional, e através do ensino da Matematica através da Arte, no sentido de averiguar
do seu grau de aceitacdo face a uma e a outra situacdo. O questionario que se encontra
no Anexo Il é em tudo semelhante ao primeiro, mas adaptado aos conteidos lecionados
ao conjunto de alunos de 5° ano. Mantive o essencial das questdes por uma questéo de
ndo introduzir mais diferencas entre os contextos em estudo do que aquelas que ja se
verificavam e que sdo intransponiveis, embora tivesse a consciéncia de que a
formulacdo das questdes pudesse ser de mais dificil descodificacdo para os alunos de 5°
ano, quer pelo facto de serem mais jovens, quer por incluirem alunos menos bem
sucedidos no que diz respeito a resultados académicos do que o grupo de alunos de 6°
ano. Apercebi-me de algumas dificuldades na interpretacdo das questdes, mas creio que,
no essencial, os alunos conseguiram perceber o que lhes estava a ser perguntado.
Escolhi este instrumento pois permitira objetivar um aspeto que poderia ser dificil de
averiguar através de outro instrumento que permita um maior grau de subjetividade e
questdes mais abertas, a que alunos de pouca idade, como sdo os alunos em causa,
podem ter dificuldade em responder. Em contexto de entrevista, verifiquei que os alunos
tém uma grande dificuldade em explicar por palavras suas os motivos pelos quais
gostam mais desta ou daquela forma de lecionagéo, tendo, muitas vezes, dificuldade em
responder-me, até, quando o que lhes é perguntado incide simplesmente sobre o que

mais gostaram.
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FONTES DOCUMENTAIS

Carmo e Ferreira (2008) refletem sobre a importancia de uma pesquisa
documental adequada, dizendo-nos que esta tem como principais propdsitos selecionar,
tratar e interpretar informacdo bruta. Estes autores referem a necessidade da recolha de
todo o trabalho feito anteriormente que possa suportar o estudo em causa. Um dos
propdsitos do investigador, relativamente a pesquisa documental, deve ser o de lhe
acrescentar algum valor e, posteriormente, "passar adiante o testemunho”, a restante
comunidade cientifica, para que outros possam tirar partido do seu trabalho. Estes
autores olham este tipo de investigagdo como uma forma de gestdo da informacéo,
indispensavel para se poder introduzir algum valor acrescentado a producdo cientifica

existente, limitando o risco de se vir a estudar o que ja esta estudado.

ENTREVISTAS INDIVIDUAIS

Meirinhos e Osorio (2010), referem a opinido de Yin (2005), ao afirmar que uma
das fontes de informacdo mais importantes e essenciais, nos estudos de caso, é a
entrevista. A entrevista € um 6étimo instrumento para captar a diversidade de descri¢cdes
e interpretacOes que as pessoas tém sobre a realidade. O investigador qualitativo tem, na
entrevista, um instrumento adequado para captar essas realidades maultiplas (Stake,
1999). A entrevista é considerada uma interaccdo verbal entre, pelo menos, duas
pessoas: 0 entrevistado, que fornece respostas, e o entrevistador, que solicita informacao
para, a partir de uma sistematizacao e interpretacdo adequada, extrair conclusdes sobre o
estudo em causa. Nas entrevistas semi-estruturadas, o entrevistador estabelece o0s
ambitos sobre os quais incidem as questbes. Meirinhos e Osdrio (2010) referem que
Flick (2004), aponta algumas vantagens das entrevistas semi-estruturadas sobre as
estruturadas, dado que estas ultimas limitam o ponto de vista do sujeito ao impor
quando, em que sequéncia e como tratar os assuntos. De entre as varias possibilidades
de entrevistas (ndo estruturadas, semi-estruturadas e estruturadas), optei pela concegéo
de entrevistas semi-estruturadas individuais (Anexo Ill), para fazer uma analise prévia
das concecdes dos alunos relativamente a Matematica e a forma como € ensinada. A

entrevista semi-estruturada pareceu-me a melhor opgdo, quando comparada com as
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entrevistas estruturadas e ndo estruturadas. Por um lado, a entrevista semi-estruturada
surge como mais adequada do que a estruturada, na medida em que ndo segue uma
ordem pré-estabelecida na formulagédo das perguntas, deixando maior flexibilidade para
colocar essas perguntas no momento mais apropriado, conforme as respostas do
entrevistado. Por outro lado, a entrevista semi-estruturada pareceu-me mais apropriada
que a entrevista ndo estruturada, uma vez que permite orientar e focalizar as perguntas,
evitando, desta forma, desvios em relacdo aos aspetos ou topicos sobre 0s quais se quer
obter informacao. Inicialmente, pretendia realizar entrevistas semi-estruturadas a 10 dos
alunos de cada um dos grupos, escolhidos de forma aleatoria entre estes, no sentido de
cruzar a informagdo com a obtida atraves dos questionarios, assim como aprofunda-la.
Estas entrevistas foram pensadas inicialmente para serem sido realizadas ainda antes de
serem implementadas as estratégias referentes a este estudo de investigacao, até como
uma forma de realizar o diagnostico. Posteriormente, consoante os resultados obtidos
nas mesmas, seria de ponderar a aplicacdo de novas entrevistas aos alunos. No entanto,
na pratica, esta intengdo ndo funcionou, pois quando tentei realizar as entrevistas a
alguns dos alunos, eles possuiam um vazio de ideias em relacdo ao que seria aprender
Matematica através da Arte e até mesmo em relacdo a opinides acerca de qual a forma
através da qual acham melhor que a Matemaética seja ensinada, sendo sempre as suas
respostas condicionadas pelas dicas que eu ia dando. Tentei, entdo, realizar estas
mesmas entrevistas aos alunos apds a implementacao das estratégias, mas ai penso ter
cometido um erro metodoldgico, uma vez que implementei 0s questionarios primeiro,
logo nas aulas seguintes, por uma questdo de maior facilidade de organizacdo do meu
proprio trabalho e do trabalho dos alunos, mas fui surpreendida por respostas as
entrevistas muito condicionadas pelos itens a que os alunos haviam respondido no
questionario. Senti que os alunos estavam, de alguma forma, a reproduzir na entrevista
aquilo que ja haviam dito no questionario. Por um lado, acaba por ser uma forma de
validar o questionario enquanto instrumento de recolha de dados, mas creio que 0 que se
passou, em parte, foi que os alunos foram sugestionados pelas questdes constantes
deste. Trata-se de um aspeto a questionar e, talvez, a melhorar em futuros trabalhos,
uma vez que tirei pouco partido de um recurso importante para cruzamento de dados e

consequente triangulacéo, no sentido de tornar o estudo mais valido.
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TECNICAS DE ANALISE DE DADOS A UTILIZAR

Meirinhos e Osorio (2010) mencionam Rodriguez et al (1999), que definem a
analise de dados como um conjunto de manipula¢ées que implicam transformacéo,
operacéo, reflexdo e comprovagdo que o investigador deve realizar sobre os dados, a
fim de retirar significados relevantes, relacionados com a questdo de investigagdo. No
mesmo sentido, os mesmos autores referem Vasquez e Angulo (2003), que dizem que a
analise de dados ndo é um processo linear, mas sim continuo e interativo, que implica
reflexdo, combinacdo, contraste e transformacdo, com o propésito de extrair
significados relacionados com a investigacdo. Para VVasquez e Angulo (2003), em Ultima
instancia, cada investigador tem de estabelecer 0s seus proprios processos e estratégias,
ndo apenas para que estas sejam rentaveis e Uteis, mas também para que 0S Seus
resultados possam ser revistos por outros investigadores e defendidos publicamente.
Para Rodriguez et al (1999), a quantificacdo e a analise estatistica sdo ferramentas
analiticas que podem ser utilizadas pelo investigador no trabalho com dados qualitativos
e podem ser utilizadas conjuntamente com outras ferramentas qualitativas.
Relativamente aos dados obtidos através das entrevistas, procurarei fazer uma analise
mais descritiva dos mesmos, ao passo que 0s dados conseguidos através do questionario
serdo analisados atraves de uma analise estatistica conseguida através do programa
Excel. Inicialmente pensei utilizar o programa SPSS, mas posteriormente verifiquei que
os resultados obtidos justificavam uma analise mais simplificada, pelo que ndo senti
utilidade na utilizacdo de médias ou desvios padrdo relativamente ao conjunto de dados

analisado.

AMOSTRA A RECOLHER E PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM A UTILIZAR

Escolhi simplesmente os alunos aos quais lecionei, no ano letivo anterior e no
presente, a disciplina de Matematica. Deste modo, creio poder considerar-se que a
amostra é constituida por 31 alunos do 5° ano e 35 alunos do 6°no, com idades
compreendidas entre os 10 anos e os 13 anos, frequentando escolas da zona de Coimbra.

O critério de escolha €, assim, de certa forma, aleatério.
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DESCRIGAO DO TRABALHO DE CAMPO

De acordo com o planificado para a disciplina de Matematica, foi lecionada aos
alunos de 6° ano, no 3°Periodo, a unidade: "Reflexdo, Rotacao e Translacdo", utilizando
estratégias que recorriam ao ensino da Matematica através da Arte. Posteriormente, foi
lecionada a unidade "Adicdo e Subtracdo de Numeros Inteiros Negativos e Positivos",
recorrendo a estratégias que envolviam a transmissdo das regras através das quais se
fazem estas operacOes e posterior repeticdo dos exercicios.

Do mesmo modo, também de acordo com o planificado para a disciplina de
Matematica, foi lecionado aos alunos de 5° ano, no 2° periodo, a unidade "Figuras no
Plano", recorrendo a estratégias de ensino da Matematica através da Arte. Ainda no 1°
periodo, foi lecionada a unidade "NUmeros Naturais”, em que a parte relativa as
expressdes numéricas foi lecionada atraves da transmissao das regras, através das quais
se resolve corretamente uma expressdo numérica e subsequente realizacdo de
exercicios, todos muito semelhantes.

O questionario foi aplicado aos alunos, na sequéncia do término da aplicacao das
metodologias anteriormente descritas em linhas gerais, na tentativa de procurar perceber
em quais das situacdes referidas a aula agradou mais aos alunos e qual a posicdo dos
alunos face a um maior recurso a Arte como forma de ensinar a Matematica. Por outro
lado, este questionario pretendia também caraterizar os individuos em estudo no que diz
respeito a sua atitude geral face a Matematica, no sentido de contextualizar uma
posterior analise as reacbes conseguidas face a implementacdo das metodologias atras
descritas. As entrevistas realizadas posteriormente tiveram como finalidade conseguir
algum cruzamento de informacdo, assim como um aprofundamento da informacéo
conseguida através do questionario ndo tendo, no entanto, a meu ver, estas intencdes
sido concretizadas de forma eficaz devido a fatores que atras ja comecei por descrever e
que descreverei com mais pormenor adiante.

Torna-se necessério salientar, no entanto, a dificuldade de delimitacdo no que
diz respeito as estratégias de ensino que possam estar na origem das respostas quer aos
questiondrios, quer as entrevistas. As respostas dos alunos serdo, certamente,
influenciadas por todo o seu percurso escolar, e por uma série de fatores muito dificeis
de identificar. Considero, no entanto, que aqueles fatores que possivelmente influem

mais nos resultados obtidos sdo as estratégias utilizadas mais recentemente, que eu
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propria terei implementado junto destes alunos. Deste modo, no &mbito desta
dissertacdo, explicitarei as estratégias que sao diretamente mencionadas no questionério,
assim como mais algumas estratégias em que a Matematica € ensinada através da Arte e

que terdo influenciado de forma mais direta, sobretudo, as respostas aos questionarios.

DESCRIGCAO DAS ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS AO GRUPO DE 35 ALUNOS DE 6° ANO:

Unidade: ""Reflexdo, Rotacdo e Transla¢ao™
12 Atividade: conteudo a lecionar: translacdo

A atividade em questdo constava do manual dos alunos. Com base na obra
"Pegasus™ de Escher, em que, originalmente, as figuras sdo obtidas umas a partir das
outras por translacdo, pretende-se que os alunos tentem compreender de que forma o
autor da obra obtém umas figuras a partir das outras e, desse modo, chegar a definicdo
de translacdo. Através da analise da posicao relativa de por¢des idénticas de cada um
dos desenhos, é suposto que os alunos percebam que é possivel obter imagens
geometricamente iguais a imagens dadas, se todos os pontos da figura original forem

deslocados segundo a mesma dire¢do, 0 mesmo sentido e a mesma distancia.

Figura 2: Mauritius Cornelius Escher (Auto-retrato, litografia, 1829)
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Maurits Cornelis Escher (Leeuwarden, 17 de Junho de 1898 — Hilversum, 27 de
Marco de 1972) foi um artista grafico holandés. E conhecido pelas suas inspiracdes
matematicas, aplicadas a xilogravura, litografia e meios-tons. Estas representam
construcdes impossiveis, exploracdes do infinito, metamorfoses, arquitetura e padrdes

geomeétricos.

@

Os cavalos de Escher

Mauritus Cornelius Escher foi um artista grifico holandés cuja obra se apoiou
muito em conceitos matematicos.

Observa no desenho de M.C. Escher os cavalos mais claros e os mais escuros.

1.1. Com a ajuda do material transparente fornecido com o Manual, decalca os
cavalos (1) e (2) e traca, no teu caderno, as retas AE, BF, CG e DH. Que
observas?

1.2. Marca os pontos A, B, Ce D.
a) Qual é a forma mais simples de obter o cavalo ‘2 , a partir do cavalo (1,?
b) Comparando AE, BF, CG e DH, que concluis?

1.3. Dizemos que o cavalo ‘1
tem por imagem o cavalo
2) na translacdo que trans-
forma o ponto A no ponto
E. Considerando esta trans-

1. A imagem do ponto B € G.
2. 0 transformado do ponto A € o ponto E.

3. 0 segmento de reta [AX] foi transfor-
mado num segmento de reta paralelo.

4. Um segmento de reta da figura (1

lacdo, copia e completa a e 0 seu transformado na figura (2
tabela, assinalando com tém o mesmo comprimento.
uma cruz a opgao correta. 5. Um angulo da figura 1) e 0 seu

transformado na figura (2) tém
amplitudes diferentes.
0 Considera agora a translacao que transforma o ponto A no ponto I. Nesta
translacdo, qual € o transformado:

2.1. do cavalo (1? 2.2. dos pontos B, C e D?

7

Figura 3: Tarefa do manual dos alunos de 6° ano relacionada com a translagéo


http://en.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher
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Este manual vem acompanhado de um pequeno caderno de transparéncias, que
os alunos foram solicitados a trazer para esta aula. Procuraram qual a transparéncia que
se adequava a esta tarefa e encontraram uma que continha uma porcdo da imagem
apresentada no manual. Os alunos tentaram reproduzir as figuras no caderno, utilizando
as transparéncias, mas revelaram alguma dificuldade no seu manuseio, tendo havido
poucos alunos que conseguiram, efetivamente, reproduzir os “cavalos voadores” nos
seus cadernos. A maioria dos alunos seguiu a minha indicacdo de que, para poupar
algum tempo, poderiam tracar as retas pedidas na questdo 1.1 e fazer o restante
exercicio com base na imagem que é fornecida pelo manual.

Na questdo 1.1, os alunos facilmente chegaram a concluséo de que 0s segmentos
de reta AE, BF, CG e DH tém todos 0 mesmo comprimento, pois unem partes analogas
das figuras, tendo eu chamado a atencdo para a posicdo relativa das retas delineadas,
que os alunos identificaram como sendo retas paralelas. Seguidamente, na questdo 1.2,
os alunos sdo solicitados a marcar os pontos A, B, C e D, mas j& o haviam feito na
questdo 1.1. Em a), os alunos conseguiram responder que a forma mais simples de obter
o cavalo 2 a partir do cavalo 1, seria ir tracando segmentos de reta todos com 0 mesmo
comprimento, a partir de cada um dos pontos do cavalo 1. Em relacdo a alinea b), esta
havia j& sido respondida anteriormente. Em seguida, os alunos preencheram a tabela da
questdo 1.3, em que os topicos 2, 3 e 4 sdo respondidos com "sim", havendo dois
topicos, 0 1 e 0 5, cuja resposta é "ndo". Seguiu-se um momento de discussdo, em que
incentivei os alunos a sistematizar algumas propriedades das translacGes: qualquer
segmento de reta é transformado num segmento de reta paralelo e com o mesmo
comprimento; qualquer angulo é transformado num angulo congruente.

Na questdo 2.1, os alunos concluiram que o transformado do cavalo 1, segundo a
translacdo que transforma o ponto A no ponto I, é o cavalo 3, tendo, em seguida, na
questdo 2.2, identificado os transformados dos pontos B, C e D no cavalo 3, que s&o 0s
pontos J, Ke L.

Seguiu-se a leitura e analise da pagina seguinte do manual, que permitia a
sistematizacdo das conclusdes a que se chegou através da exploracdo da tarefa
anteriormente descrita. Mais uma vez, recorre-se a uma obra de M. C. Escher, cuja
estrutura € semelhante, na sua esséncia, a estrutura da imagem que anteriormente foi

apresentada aos alunos, sé que em vez de "cavalos voadores™, aqui temos aves:
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Translacao

Observa a imagem. E possivel fixar uma figura que com uma desloca-
cao segundo uma dada distancia, direcao e sentido, ira permitir que se
obtenham outras que lhe sdo congruentes, ou seja, sem modificar a
forma e o tamanho.

Todos os pontos da figura (1) e os respetivos transformados na figura '2):
e definem a mesma direc¢do, pois as retas AB, CD, EF sio paralelas;
e definem o mesmo sentido, de A para B, de C para D e de E para F;

e estao a mesma distancia, porque os segmentos de reta [AB], [CD], [EF]
tém todos 0 mesmo comprimento.

Dizemos que a figura (2) foi obtida por translag¢ao da figura (1).

@ Uma translacio é uma transformacdo geométrica
‘ em que todos os pontos de uma figura e os
respetivos transformados definem a mesma direco,
0 mesmo sentido e estio 2 mesma distancia. ;

/

Figura 4: Pé4gina do manual dos alunos de 6° ano, que sistematiza as conclusdes retiradas
anteriormente
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22 Atividade: conteudo a lecionar: rotacdo

e —— = = T

el s

Peixes brancos e
peixes pretos

M.C. Escher fez a
xilogravura Limite
circular I, em
1958.

Observa, no
desenho de

M.C. Escher,

0S peixes

brancos e os
peixes pretos.

@ Se colocarmos uma circunferéncia em torno dos peixes centrais, 0s peixes
brancos dividem a circunferéncia em quantas partes iguais?

e Utiliza o material transparente referente a esta tarefa onde esté representado
o peixe (1) e o centro O do desenho. Sobrepde sobre a figura dada a transpa-
réncia de forma a fazer coincidir os peixes 1. Roda a transparéncia, em
torno do centro O:

2.1. 120° no sentido contréario ao dos ponteiros do relégio. O peixe 1) vai dar ori-
gem a outra figura. Qual? Identifica no desenho como A’, B’ e C’ 0s pontos
transformados dos pontos A, B e C, respetivamente. Qual é o tranformado do
segmento de reta [OA]? E do dngulo AOB?

2.2. 120° no sentido dos ponteiros do relggio. O peixe (1) vai dar origem a outra
figura. Qual? Identifica no desenho como A”, B” e C” os pontos transformados
dos pontos A, B e C, respetivamente. Qual é o transformado do segmento de reta
[OA]? E do &ngulo AOB?

e Na rotacao, ha algum ponto que se mantenha fixo? Se sim, qual?

e e ——

Figura 5: Tarefa do manual dos alunos de 6° ano relacionada com a rotacdo
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Esta atividade recorreu, do mesmo modo que a anteriormente explicitada, ao
caderno de transparéncias dos alunos. Depois de lhes ser indicado que resolvessem a
tarefa n® 5, eles, de forma autbnoma, recorreram ao caderno de transparéncias, tendo
havido alunos que preferiram resolver a tarefa sem recurso a este suporte. Este aspeto
foi interessante, pois verificou-se que os alunos que ndo recorreram ao caderno de
transparéncias acabaram a ter mais dificuldade em identificar os movimentos de rotagio
possiveis de ser encontrados nesta xilogravura de Escher. A transparéncia relativa a esta
tarefa apresentava, do mesmo modo que sucedeu anteriormente, a obra de Escher num
suporte transparente, que permitia sobrepor a imagem do livro. A questdo 1 foi
facilmente compreendida pela generalidade dos alunos; muitos foram capazes de
identificar rapidamente a circunferéncia definida pelos peixes localizados na zona
central da gravura. No entanto, as respostas dividiram-se: alguns alunos entenderam que
0s peixes brancos dividiam a gravura em trés partes iguais, enquanto outros entendiam
que estes a dividiam em seis partes iguais. Depois de alguma discussdo, concluimos que
poderiamos encontrar, no centro da xilogravura, um padrdo que se repete por seis vezes;
no entanto, esse padrdo ndo € delimitado por dois peixes brancos, sendo que nos
intervalos destes podemos encontrar peixes pretos; assim, e uma vez que junto ao centro
encontramos 3 peixes pretos, concluimos que os peixes brancos dividiam a figura em 3.

Seguiu-se a resolucdo da pergunta 2, que implicava a sobreposi¢do das
transparéncias a imagem do livro, e posterior rotacdo da transparéncia em torno do
centro O. Devo referir que a generalidade dos alunos sentiu grande dificuldade em
realizar esta tarefa. Estas dificuldades ficaram a dever-se a dificuldade que os alunos
tiveram em fazer rodar a transparéncia da forma correta, pois tiveram dificuldade em
perceber como rodar a figura 120°. Eu expliquei que, inicialmente, haviamos verificado
que poderiamos subdividir a xilogravura em 3 partes, ou mesmo em 6 partes iguais, e
que poderiamos utilizar essas subdivisfes para encontrarmos 0s 120° pedidos na questéo
2.1. Assim, se o circulo correspondente a xilogravura mede 360°, correspondente ao
angulo giro que define qualquer circulo, se dividirmos o circulo em 6 partes, também
dividimos por 6 os 360° Assim, como 360% 6 = 60° cada uma das 6 subdivisdes do
circulo mede 60°. A medida que eu ia explicando o raciocinio mencionado, ia
realizando perguntas aos alunos, que demonstraram que, guiados por mim, conseguiram
acompanhar. No entanto, a divida maior veio a seguir; quando eu expliquei que os 120°

deveriam ser encontrados verificando a forma como duas dessas subdivisdes rodavam
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em torno do centro O (60° + 60° = 120°). A generalidade dos alunos teve muita
dificuldade em visualizar este movimento, pelo que eu fiz uma demonstragdo com o
meu préprio caderno de transparéncias, de modo a que todos os alunos visualizassem o
movimento de rotacdo pretendido. Penso que os alunos acabaram por perceber, mas de
forma algo estdtica, pois muitos voltaram a sentir dificuldades na questdo
imediatamente a seguir, que pedia exatamente a mesma rotagdo, mas no sentido oposto.

Depois de explicada a ideia geral, tentei levar a que os alunos me dissessem qual
a figura que o peixe 1 ia originar, em resposta ao que é perguntado na questdo 2.1, ao
que, apos algum tempo e visivel dificuldade, alguns alunos acabaram por me responder
que seria o peixe 2. Depois desta confirmacdo, contudo, os alunos desbloquearam um
pouco e comecaram a sentir um pouco mais facilidade. Também a identificacdo dos
transformados dos pontos A, B e C constituiu um desafio para os alunos, tendo a
identificacdo do segmento de reta [OA'] sido feita com muita intervencdo minha, que
tive de explicar que o ponto O ndo tem transformado, por ser o centro do circulo, o
mesmo sucedendo para o angulo A'OB".

Tal como ja referi, quando passamos para a questdo 2.2, voltaram a fazer-se
sentir algumas duvidas, mas ja houve alguns alunos que foram capazes de responder as
questBes de forma autonoma. Concluiram que o transformado do peixe 1, no sentido
contrario ao anteriormente contemplado, seria o peixe 3. A identificacdo do segmento
de reta [OA"] e do angulo A"OB" ja ndo representou grande dificuldade, tendo-se
verificado alguma resisténcia dos alunos a utilizacdo da notacdo cientifica pedida no
manual e a utilizacdo do "linha".

No final da atividade, a questdo 3 havia ja sido respondida. O ponto que se
mantém fixo é o ponto representativo do centro da xilogravura, ndo sendo possivel que
este sofra qualquer rotacao.

Uma vez que a sistematizagdo das conclusdes desta atividade ndo recorreu a
nenhuma obra em particular, entendi por bem néo fazer constar essa parte da descricao
das estratégias implementadas, uma vez que o essencial da atividade que seria solicitado
aos alunos no questionario, seria o0 recurso as obras de Escher. Do mesmo modo
também a lecionacdo da reflexdo néo recorreu a nenhuma obra de Arte, pelo que, pelos
motivos atrds mencionados, também n&o a incluirei no &mbito deste trabalho.

Durante a implementacao destas estratégias, senti que alguns alunos haviam tido

dificuldade em visualizar aquilo que era pretendido e conseguir distinguir o que era
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pretendido nas imagens, tendo a xilogravura "limite circular" constituido uma
dificuldade para um nimero mais ou menos significativo de alunos que, contudo, ap6s
um esforco inicial, acabaram a conseguir acompanhar com mais facilidade. Tenho a
nocdo, no entanto, que houve alguns alunos que ndo conseguiram acompanhar
sobretudo a atividade relativa a rotagdo. Estas transformacdes geométricas de figuras em
outras congruentes - isometrias - sdo um assunto que ha& pouco tempo foi introduzido
nos programas de 2°Ciclo, mais concretamente, do 6° ano. Em conversa com outros
colegas, apercebi-me ser mais ou menos unanime a constatacao da dificuldade que os
alunos sentem no dominio destes contetidos. Parece-me que a dificuldade essencial se
prende com a capacidade de visualizacdo, que requer também um certo esforco de
imaginacdo, aplicada a essa mesma capacidade de visualizacdo de figuras no espaco.
Estas sdo capacidades que ainda se encontram pouco desenvolvidas nos alunos tao
jovens, que sdo trabalhadas em anos anteriores através da contagem de arestas, vertices
e faces de sélidos, por exemplo, e que encontram, nesta altura, um novo desafio pela

frente.

Unidade: ""Adicao e Subtracdo de Numeros Inteiros"
12 Atividade contetdo a lecionar: adicdo e subtracdo de numeros inteiros

positivos e negativos.

A aplicacdo desta estratégia foi muito simples. Depois de trabalhados os
conceitos de nimero inteiro, nimero inteiro positivo e numero inteiro negativo, sua
representacdo na reta numeérica, a comparacao e ordenacdo de ndmeros inteiros, valor
absoluto de um ndmero, nameros simétricos, aos alunos foram simplesmente
apresentadas as regras para adicionar e subtrair estes nameros, sem qualquer
procedimento exploratorio associado. Assim, os alunos leram no livro:

"A soma de dois nimeros com o mesmo sinal, € um numero com o mesmo sinal.
O valor absoluto é a soma dos valores absolutos das parcelas."

"A soma de dois nimeros de sinais diferentes € um namero cujo valor absoluto é
igual a diferenca dos valores absolutos das parcelas. O sinal € igual ao da parcela de
maior valor absoluto.”

Seguidamente foi pedido aos alunos que aplicassem estas regras no seguinte

exercicio:
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a) (+10) + (+10) f) (-101) + (-134)
b) (+3) + (+5) g) (-4) + (+6)

c) (+7) + (+70) h) (+4) + (-6)

d) (-10) + (-20) i) (+22) + (+21)
e) (-11) + (-8) i) (-1) +(+3)

Em primeiro lugar, os alunos sentiram dificuldades em compreender a
linguagem utlizada nas regras. Procurei explicitar, recordando os conteddos que haviam
sido abordados anteriormente. Embora os alunos tenham compreendido relativamente
bem o conceito de nimero inteiro positivo e nimero inteiro negativo, de forma geral, 0s
alunos tiveram dificuldade em realizar calculos entre eles e de interiorizar estas regras.
Essa mesma dificuldade ficou patente quando a ficha de avaliacdo foi realizada, uma

vez que muitos alunos erraram a questdo relativa a estes contetdos.
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OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS COM OS ALUNOS DE 6° ANO, NA DISCIPLINA DE

MATEMATICA, COM RECURSO A ARTE

Manuseamento de instrumentos e utilizacdo de técnicas ligadas a producdo de
Arte:

Conteldo a lecionar: multiplicacao de nimeros racionais

Tarcia 7 = @
2
As tiras de papel

o Dobra e pinta de amarelo uma tira de papel de modo a representares %

| ]

1.1. Traceja a vermelho, nessa tira, o triplo de um quarto.

1.2. Escreve a fracao que representa a parte da tira que esta tracejada a vermelho.

1.3. Escreve em linguagem simbdlica: o triplo de um quarto e o seu valor.

e Dobra e pinta de cor de rosa uma tira de papel de modo a representares %

LT

2.1. Traceja a vermelho, nessa tira, o dobro de trés oitavos.

2.2. Escreve a fracao que representa a parte da tira que esta tracejada a vermelho.

2.3. Escreve em linguagem simbélica: o dobro de trés oitavos e o seu valor.

e Dobra e pinta de azul uma tira de papel de modo a representares %
o]

NN

3.1. Traceja a vermelho metade dos trés quintos pintados.

3.2. Escreve a fracao que representa a parte da tira que esta tracejada a vermelho.

3.3. Escreve em linguagem simbdélica: metade de trés quintos e o seu valor.

Figura 6: tarefa do manual dos alunos de 6° ano relacionada com a multiplicagdo de nimeros
racionais

Foram distribuidas aos alunos folhas com barras de papel em tudo semelhantes
as constantes do manual. Destas folhas, os alunos destacaram, por recorte, as barras

necessarias para a realizacdo do exercicio. A primeira barra, referente a primeira

4 Todas as atividades foram retiradas do manual de 6° ano adotado: MSI 6 - Matematica Sob Investigacdo - 6. Ano;
Alexandra Conceigdo, Matilde Almeida, Cristina Conceigdo, Rita Costa, Areal Editores


http://www.arealeditores.pt/ficha-de-produto/MSI%206%20-%20Matem%C3%A1tica%20Sob%20Investiga%C3%A7%C3%A3o%20-%206.%C2%BA%20Ano?id=10694544
http://www.arealeditores.pt/ficha-de-produto/MSI%206%20-%20Matem%C3%A1tica%20Sob%20Investiga%C3%A7%C3%A3o%20-%206.%C2%BA%20Ano?id=10694544
http://www.arealeditores.pt/ficha-de-produto/MSI%206%20-%20Matem%C3%A1tica%20Sob%20Investiga%C3%A7%C3%A3o%20-%206.%C2%BA%20Ano?id=10694544
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questdo, teria de estar dividida em quatro. Inicialmente, os alunos pintaram 1/4 da barra
com o lapis amarelo (uma das quatro partes). A dobragem visava reforcar a ideia de que
a parte pintada representa 1/4 do total da barra. Ao pintarem a vermelho o triplo, os
alunos incluiam a parte pintada a amarelo e pintavam mais duas novas partes a
vermelho. Os alunos facilmente concluiram que a fracéo total é 3/4 da barra. Assim,
concluiram que 1/4 x 3 = 3/4.

Na segunda questdo, os alunos comecgaram por pintar de cor de rosa 3 partes de
uma barra dividida em 8, correspondentes a fracdo 3/8. Depois, foram solicitados a
encontrar o dobro de 3/8, de forma semelhante ao que sucedeu no primeiro exercicio,
concluindo que 3/8 x 2 = 6/8.

Na terceira questdo, os alunos utilizaram a barra que esta dividida em 5 partes e
pintar de azul trés dessas partes. Seguidamente, consideraram essas 3 partes como 0 seu
"novo todo" e dividiram-no ao meio. Para conseguirem perceber qual a fracdo da barra
inteira que fica assim representada, tiveram de procurar dividir o resto da barra da
mesma forma. A barra ficou, entdo, dividida em 10 partes iguais, e os alunos
concluiram que a fracdo da barra que pintaram corresponde a 3/10. Ou seja que3/5 x 1/2
= 3/10.

Perante estes resultados, os alunos observaram que o produto de dois nimeros
escritos sob a forma de uma fracdo se obtém multiplicando os numeradores, para obter o
numerador da nova fragcdo e multiplicando os denominadores, para obter o denominador
do produto. Do mesmo modo, as primeiras questdes permitem observar que, se
multiplicarmos um ndmero inteiro por uma fracdo, para obter o produto, multiplicamos
esse mesmo numero inteiro pelo numerador da fracdo, permanecendo o denominador
igual.

Os alunos foram colando as barras nos seus cadernos, & medida que iam
resolvendo as questdes.

Esta atividade permitiu aos alunos atividades como o recorte das barras, a
utilizacdo dos lapis de cor, a dobragem das figuras para uma melhor compreensao das
partes que as constituem, a colagem destas mesmas figuras no caderno. Obviamente,
trata-se de uma utilizacdo muito insipiente destas técnicas, mas permite diversificar as
atividades dentro da aula e instalar um ambiente de trabalho mais ativo, permitindo,
inclusivamente, maior liberdade corporal aos alunos, que podem levantar-se, ir despejar

0s papeis ao lixo, pedir emprestados alguns materiais aos colegas, etc. Esta atividade
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levou a que os alunos gostassem de a realizar, mas sentissem dificuldade em deduzir as
regras matematicas a partir das situacdes representadas nas barras; as duas primeiras
questdes ndo apresentaram problemas, mas a terceira foi para eles dificil de
compreender, apesar de toda a concretizacao que a manipulacdo do material permitiu.
No entanto, creio que os motivos das dificuldades dos alunos transcendem os
limites da Arte, e passam, sim, para 0 &mbito da manipulagéo de materiais no ensino da
Matematica, algo que transcende também os limites deste estudo. No entanto, a
atividade funcionou bastante bem, no sentido em que introduziu descontinuidade no
ambiente de aula; os alunos foram recetivos a toda a atividade mais prética, tendo a
parte do raciocinio l6gico que se seguiu deixado os alunos menos recetivos. Esta
constatacdo pode sugerir que as técnicas associadas ao proprio ensino artistico, no que
diz respeito a0 manuseamento de materiais, podem ser um suporte interessante na

aprendizagem da Matematica através de materiais manipulativos.

PRODUCAO DE TEXTOS, POEMAS, BASEADOS EM PESQUISAS REALIZADAS ACERCA DA

HISTORIA DA MATEMATICA

Na sequéncia de um trabalho de pesquisa que os alunos realizaram, acerca da
Histéria da Matematica, incentivei-os, no ambito da ja extinta area curricular nao
disciplinar de Estudo Acompanhado, a realizarem textos e outro tipo de trabalhos, como
forma de apresentacdo da pesquisa realizada. Surgiram trabalhos dos mais diversos
tipos, tendo havido desde alunos que criaram Power Points, até alunos que construiram
jogos. No entanto, para efeitos de constar deste estudo, creio ser mais pertinente a
apresentacdo de alguns textos criados pelos alunos, pois tratou-se de uma experiéncia
bastante diferente em relacdo ao que os alunos estavam habituados, que creio ter
contribuido de forma substancial para ampliar o conceito de Matematica que os alunos

tinham até ai.
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Exemplos de textos produzidos por alunos de 6° ano:

""A DESCOBERTA DA MATEMATICA

Jonh é um homem solteiro que viaja a descoberta da Matematica pelo Mundo.
S6 que as viagens dele ndo eram normais. Jonh... viajava no tempo.

Um dia foi até ao Egipto, e para o receber, estavam Mamadeu e Xangu, a sua
espera no Portal Magico da Histdria da Matematica. E levaram-no até a tribo Juda. Isto,
no século XV a.C.

John conheceu toda a tribo. Adormeceu, para no dia seguinte, ir & descoberta da
Matemética.

De manhd, ajudou Xangu a contar as ovelhas, com paus. Por exemplo, no dia
anterior, tinha 11 paus, e se no dia seguinte tivessem apenas 10 paus, era sinal que
faltava 10 ovelhas.

Ao meio-dia, foram almocar. Depois, foram a procura de comida para ajudar nas
tarefas da tribo, mas John encontrou um papel. Olhou-o mais de perto e reconheceu-o:
era o Papiro de Rhind! S6 que John nunca pensara ser ele a encontra-lo!

De noite, John e os da tribo estiveram a contar historias sobre animais. Os da
tribo estiveram, com a ajuda de John, a desenhar figuras na areia. Eles atribuiram
nameros a cada figura.

Entretanto, descobriram que, afinal, o Papiro de Rhind tinha um compartimento
secreto, onde estavam guardadas ha séculos as indicagbes de um tesouro. John tinha
espirito aventureiro e, por isso, foi logo ter com o Mamadeu, para o ajudar a decifrar as
indicacdes do mistério. Mamadeu descobriu que era um mapa do tesouro, e que O
tesouro estava escondido numa das piramides. Mamadeu fez questdo que, se ele ndo
fosse, pelo menos, o ajudante, Xangu tinha de ir.

Ent&o, 14 foram eles & busca do tesouro. Foram a correr.

Quando chegaram a pirdmide, repararam que, em cada lado, havia uma
numeracdo diferente. As numeragdes eram: babildnica, romana maia e egipcia.

De baixo de cada numeragédo, haviam portas, trés mas e uma boa. Para que John
ndo ficasse ferido, abriu logo todas as portas. Na babilonica apareceu uma mumia, na
romana apareceram morcegos, na maia apareceu um esqueleto e na egipcia apareceu o
Papiro de Moscovo que era a chave para voltar ao presente.

De repente, John é acordado pela mée. Sera que foi tudo um sonho?"



"HISTORIA DA MATEMATICA

H& muito tempo, a Matematica foi descoberta;
E foi sempre muito importante;
Tinha na finalidade prética

determinar o possivel e o impossivel.

A Matematica existe em varios sitios;
Cada um tem a sua historia, de como era dantes.
Todas as histérias sdo diferentes;

E de todos os paises vou contar historias brilhantes.

Egipto, China, Grécia...
Que paises interessantes.
Vou comegar com o Egipto,

Uma das historias mais emocionantes.

No ano 3000 antes do nascimento de Cristo
Os egipcios ja tinham descoberto

Um sistema de pbr as coisas por escrito,

Com base em simbolos chamados hierdglifos.
Mesopotamia significa "entre-os-rios";
Regio a sul da Asia,

Corresponde ao actual Iraque

Descoberta por Alexandre, o Grande

N&o muito longe da Malasia!

A civilizagdo chinesa desenvolve-se,
Depois torna-se estado feudal,
A seguir dinastia Han,

Isto ndo é 14 muito banal!
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Os egipcios e as fracgdes,

A China e os seus quadrados magicos,

A Grécia e a sua Matematica dedutiva;

Os arabes e a Matematica aplicada a astronomia.
Todos juntos, histdria fizeram

E a Matematica como é hoje em dia.

Muitos sites fui visitar,

Tudo para vos agradar!

Espero que tenham gostado,

Muito e muito obrigado!"

DESCRICAO DAS ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS AO GRUPO DE 31 ALUNOS DE 5° ANO

Unidade: "'Figuras no Plano™

Conteldo a lecionar: posicao relativa de retas.

Do manual destes alunos, constava uma atividade a realizar com base na pintura
"Composicao VIII", de Kandinsky:

"Muitos artistas usam elementos geométricos nas suas obras de Arte. Na pintura
encontras retas paralelas? E perpendiculares? E obliquas? Usa a régua e 0 esquadro para
confirmares as tuas suposicoes."

A exploracdo que realizei com base nesta atividade sugerida no manual, foi pedir
aos alunos que, em casa, analisassem com 0s instrumentos adequados a pintura de
Kandinsky, tendo sugerido que, aqueles que tivessem possibilidade, fossem a internet
procurar pela pintura, aumenta-la de tamanho e, eventualmente, imprimi-la em tamanho
grande, para leva-la para a aula com as retas identificadas, no sentido da troca de ideias

entre os alunos.

5 Atividade retirada do manual: MP.5, Mateméatica para pensar; Cecilia Monteiro, Hélia Pinto, Sandra Ribeiro;
Editora Leya/Sebenta


http://www.culturminho.pt/Livro/Autor/Cec%C3%ADlia_Monteiro
http://www.culturminho.pt/Livro/Autor/_H%C3%A9lia_Pinto
http://www.culturminho.pt/Livro/Autor/_Sandra_Ribeiro
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Neste conjunto de alunos, hd muitos sem possibilidade de aceder a internet em
casa mas, mesmo assim, houve alguns que trouxeram a imagem imprimida, outros
procuraram-na na internet e analisaram-na diretamente no computador, enquanto outros
a analisaram no proprio manual.

Depois desta preparacdo prévia em casa, na aula seguinte, projetei num quadro
branco a pintura de Kandinsky; os alunos foram convidados a ir até ao quadro, cada um,
identificar um par de retas e dizer se eram paralelas, perpendiculares ou obliquas. Esta
identificacdo era realizada fazendo passar 0 marcador preto por cima de um segmento
das retas em causa; eu propria escrevia ao lado a palavra classificativa da posi¢do
relativa das retas uma em relagdo & outra. Os alunos participaram com grande
entusiasmo nesta atividade que, embora muito simples, os motivou bastante. A parte
gue mais os entusiasmou, contudo, foi a parte final, em que a luz do projetor foi
apagada e os alunos ficaram com a perce¢do da imagem que eles proprios haviam criado
a partir da pintura de Kandinsky. Brincando, os alunos comentaram que haviam criado,
também eles, a sua propria obra de Arte; eu salvaguardei que o processo criativo era
pouco fértil para podermos considerar que haviamos criado uma verdadeira obra de

Arte; no entanto, talvez estivéssemos no bom caminho!

Figura 7: Composicdo “VIII”, Kandinsky
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Figura 8: “Obra de Arte”, criada pelos alunos de 5° ano, a partir da Composicdo "VIII" de Kandinsky

Tive intencdo de recorrer a outras obras de Kandinsky para treinar a
identificacdo de angulos obtusos, rasos e agudos sem recorrer ao uso do transferidor,
mas isto ndo foi possivel por questdes de tempo. De qualquer forma, mostrei mais
algumas obras deste pintor aos alunos e falei-lhes um pouco nele, de forma a
contextualizar a atividade realizada.

A medida que os colegas iam identificando os seus pares de retas, os alunos que
ficavam no lugar levantavam o bracgo para ajudar os colegas, dizer se concordavam ou
ndo com as designacdes atribuidas e contribuindo para justificar o motivo pelo qual as
retas identificadas seriam perpendiculares, paralelas ou obliquas. Alguns alunos
demonstraram bastantes duvidas relativamente a identificacdo de retas perpendiculares e

de angulos retos, que aproveitei para trabalhar durante a realizagdo desta atividade.

Figura 9: Wassily Kandinsky
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Wassily Kandinsky (Moscovo, 16 de dezembro de 1866 — Neuilly-sur-Seine, 14 de
dezembro de 1944) foi um artista russo, professor e introdutor da abstracdo no campo

das artes visuais.

Unidade: ""NUmeros Inteiros"

Conteudo a lecionar: expressées numéricas.

Depois de lecionadas as operacBes com numeros naturais, as propriedades das
operacdes e regras operatorias, onde sdo trabalhados conteddos como as poténcias, a
adicdo, a subtracdo, a multiplicacdo e a divisdo de ndmeros inteiros, todos estes
convergem e sd0 necessarios para o estudo das expressdes numéricas. Trabalhei este
contetdo com os meus alunos enumerando as regras para a uma correta resolucao destas
expressdes. Assim, os alunos receberam a seguinte informagé&o:

- Calcular o valor das poténcias;

- Calcular o valor da ou das operagdes gque estejam dentro de paréntesis;

- Calcular o valor das multiplicacdes e das divisdes;

- Calcular o valor das adicdes e das subtragdes.

A regra geral para realizar os calculos numa expressdo numeérica, € a realizacédo
dos célculos pela ordem em que aparecem, da esquerda para a direita. Essa regra deve,
contudo, ser alterada quando surgem as situacdes acima mencionadas.

Seguidamente, foram indicadas algumas expressfes numéricas onde os alunos

procuram aplicar as regras que anteriormente Ihes foram dadas a conhecer.

a)16x(19+1)-4x2 e)80+10-12x5x1
b) 100 -8 + (10 x 2 - 5) f)60+3x2+5-(3 x1x0)
d)3x(2°+3)+5 g)3?+3-5x1*x2-(8-2x3)

Os alunos sentiram, e continuam a sentir, muitas dificuldades em interiorizar
estas regras. Ndo resolvem as operagdes pela ordem que lhes foi indicada, tendendo a
agrupar os numeros e realizar em primeiro lugar as operacdes de forma relativamente
aleatéria. Também ndo apresentam ordenadamente os célculos sob a forma de outras
expressdes, indicadas apds o sinal de igual. A maioria dos alunos resolve as contas "em

pé" e apresenta, no final, o resultado.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Moscou
http://pt.wikipedia.org/wiki/16_de_dezembro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1866
http://pt.wikipedia.org/wiki/Neuilly-sur-Seine
http://pt.wikipedia.org/wiki/14_de_dezembro
http://pt.wikipedia.org/wiki/14_de_dezembro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1944
http://pt.wikipedia.org/wiki/R%C3%BAssia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arte_abstrata
http://pt.wikipedia.org/wiki/Artes_visuais
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OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS COM OS ALUNOS DE 5° ANO, NA DISCIPLINA DE
MATEMATICA, COM RECURSO A ARTE

Construcdo de solidos a partir de planificagdes e construcdo de modelos de
solidos com recurso a palhinhas, paus de espetada, palitos e plasticina.

Relativamente a construcdo de sélidos a partir de planificacdes, esta foi uma
atividade realizada como trabalho de casa, em que os alunos teriam de utilizar as
planificaces que encontrassem no caderno de materiais que acompanha o manual. Foi
pedido aos alunos que destacassem as referidas planificacdes, que as dobrassem, que
colocassem cola nas porc¢es de cartdo a isso destinadas e que unissem as diversas faces
pelas arestas, até conseguirem montar os solidos. Alguns alunos nao tinham o caderno
de atividades, o que lhes dificultou um pouco a tarefa, pois eu tirei fotocdpia as
planificaces dos solidos, entreguei-lhes as folhas simples, sem haver um suporte mais
grosso, como sucedia nas planificacdes que se encontravam no manual. Alguns alunos
tentaram montar os seus solidos com base apenas no papel simples, mas nenhum foi
bem sucedido, tendo alguns trabalhos de voltar para tras, com a recomendacdo de que
novas folhas de planificacbes fossem coladas, pelo menos, em folhas de papel
cavalinho. Alguns alunos pediram ajuda aos pais, mas 0s que ndo pediram tiveram
bastantes dificuldades em conseguir montar os sélidos. Contudo, juntamente com a
oportunidade da transformacdo de uma planificacdo de duas dimensGes em um solido
com trés, o que ajuda a visualizacdo no espaco do préprio solido, os alunos tiveram a
oportunidade de manusear materiais e desenvolver capacidades relacionadas com a
motricidade fina, a0 mesmo tempo que aprimoram o corte, a colagem e a dobragem.

Exemplos de planificacbes para montar, semelhantes as que podiam ser

encontradas no manual, mas em tamanho reduzido:
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.......

Figura 10: Dodecaedro Figura 11: Paralelepipedo Figura 12: Cilindro

Figura 13: Sélidos montados por um dos alunos a partir das planificacdes

No que diz respeito a construcdo de modelos de sélidos com recurso a palhinhas,
paus de espetada, palitos e plasticina, esta teve por base a resolucdo de uma ficha que
pode ser encontrada em anexo (anexo V).

Esta ficha utiliza uma pequena historia inicial para contextualizar as atividades
seguintes, em que dois irmdos descobrem que podem montar sélidos utilizando as
palhinhas com que bebem o leite, com bolinhas de plasticina na extremidade. Depois,
sdo colocadas diversas questdes aos alunos e para resolucdo dessas mesmas questoes, 0s
alunos tém de montar so6lidos com base no material que lhes é entregue. Os alunos
foram dispostos em grupos de 3 a 4 elementos, para possibilitar ndo sé a discussao de
ideias, como também para facilitar a construcéo dos sélidos, uma vez que alguns deles
exigiam bastante destreza, pois as construcdes realizadas com palhinhas ficam frageis e
é necessario que varios alunos segurem o sélido para que se consigam encaixar todas as

palhinhas. A medida que o trabalho se ia tornando mais exigente, eu propus aos alunos
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que sempre que achassem necessario, poderiam solicitar-me paus de espetada ou
palitos, no sentido de facilitar as construgdes. Por vezes, em alguns casos que verifiquei
ndo afetarem muito o proposito inicial do problema colocado, permiti aos alunos
misturarem palhinhas com paus de espetada ou paus de espetada com palitos, o que
dava origem a comprimentos de aresta diferentes, embora, por regra, o que fosse pedido
na ficha implicasse comprimentos de aresta idénticos. Fi-lo apenas na sequéncia de
verificar que os alunos estavam com muita dificuldade em montar os solidos tal e qual
como eram pedidos na ficha. Seguem-se fotografias ilustrativas das respostas a cada
uma das atividades de construcdo propostas na ficha; a atividade 4 ndo é mencionada
uma vez que os alunos chegaram facilmente a resposta, ndo tendo havido construgéo de

modelos de s6lidos nessa atividade.

Resposta de um dos grupos a atividade n° 1 da ficha:

Figura 14: Cubo
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Resposta de outro dos grupos a segunda atividade da ficha:

Figura 15: Prisma pentagonal Figura 16: Pirdmide hexagonal

Uma possivel resposta a terceira atividade:

Figura 17: Piramide pentagonal e piramide quadrangular
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QUESTOES ETICAS

A realizacdo de qualquer investigacdo, exige por parte do investigador o
cumprimento de principios éticos. Estes obrigam-no a informar, a respeitar e a garantir
os direitos daqueles que participam voluntariamente no seu trabalho. Assim, no decurso
da minha dissertagdo de mestrado, fiz uso de algumas das minhas aulas de Matematica,
no sentido de aplicar um ensino da Matematica mais tradicional, em alguns conteudos,
e, por outro lado, em outros contetdos, procurarei fazer um ensino através da Arte. A
programacao, em termos de leccionagdo de contetidos, ndo sofreu qualquer alteracdo em
termos do tempo previsto. O Unico aspecto em causa serd a metodologia utilizada. Os
alunos foram devidamente preparados para a ficha de avaliacdo e para quaisquer outros
efeitos. Posteriormente, os alunos responderam a um questionario acerca do seu nivel de
motivacao numa e noutra situacdo. Alguns alunos, que foram escolhidos aleatoriamente,
responderam a entrevistas realizadas individualmente, de um modo que interfira o
minimo possivel com as suas atividades normais.

O investigador devera também primar pela honestidade, por estabelecer acordos
de forma a serem explicitadas as responsabilidades quer do investigador, quer de quem
colabora antes de iniciar a investigacdo, aceitar a decisdo do voluntario/participante se
este decidir desistir a meio do percurso e protegé-lo de quaisquer danos fisicos, morais
ou profissionais, algo que creio que ficara salvaguardado mediante os procedimentos
acima explicitados.

Procurarei também garantir a confidencialidade e o anonimato da informagéao
obtida; os questionarios dos alunos serdo an6nimos e, obviamente, nenhuma possivel
resposta ou opinido manifestada relativamente as metodologias escolhidas, devera
influenciar no seu processo de avaliacao.

Para além destes principios, constituem regras fundamentais de toda a
investigacdo cientifica, a fidelidade aos dados recolhidos e aos resultados a que se
chega, de forma a ndo se configurar o enviesamento das conclusées tratadas. Procurarei,
assim, ser o mais objectiva possivel no subsequente tratamento dos dados.

Qualquer investigador deve ter a maturidade emocional e a integridade moral
suficientes para saber gerir a situacdo de ambivaléncia socioldgica que o confronta com
o dilema da dupla fidelidade, a comunidade académica que lhe pede resultados

cientificamente interessantes e a populacéo - alvo que em si confiou um patrimonio de
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informagdes de acesso reservado. Deste modo, mesmo que, no final, venha a obter
resultados distintos daqueles que espero, procurarei manter-me fiel aos dados

resultantes do processo de recolha (Carmo e Ferreira, 1998).

4 - RESULTADOS, SUA ANALISE E INTERPRETACAO: A ARTE SE FEZ

MATEMATICA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar, analisar e interpretar 0s
resultados obtidos nesta investigacdo, a partir dos questionarios realizados a 35 alunos
de 6°Ano de uma escola do centro da cidade de Coimbra e a 31 alunos de 5°Ano de uma

outra escola menos central.

APRESENTAGAO, ANALISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

REALIZADO AOS 35 ALUNOS DE 6°ANO

1 - Género

17

Total 35 1,00

25 0,71

El 0,26
1 0,03
35 1,00

4 - O que mais te agrada na escola?

Figura 18 - Tratamento dos dados relativo ao questionario aplicado aos alunos de 6° ano
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5 - Gostas de aprender?

12
9 0,26
12 0,34
1 0,03
1 0,03
35 1,00

Figura 18 — (continuag&o)

9 0,17

13 0,25

11 0,21

T 0,13

9 0,17

2 0,04

: 1 0,02

Total 52 1,00
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9 - Sea Matematica te desagrada, & porque:

S

3 0,08
6 0,16
4 0,11
5 0,13
15 0,39
1 0,03
4 0,11
38 1,00

10 - Como gostas mais de aprender/estudar Matematica?

11- Aprender Matematica em ligagdo com outros saberes
pode torna-la mais interessante?

9 0,26
18 0,51
6 0,17
1 0,03
1 0,03
35 1,00

12 - Aprender Matematica em ligagdo com &reas artisticas
pode ser interessante porque:

Figura 18 — (continuag&o)
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13 - Preferiste estudar:

0,34

18 0,51
3 0,09
1 0,03
1 0,03
35 1,00

15 - Gostaste de aprender através das obras de Escher?

0,23

18 0,51
0,20

1 0,03
1 0,03
35 1,00

16 - Aprender através das obras de Escher:

12 0,34

17 0,49

2 0,06

2 0,06

Oheite 1 0,03
N T 1 0,03
Total 35 1,00

Figura 18 — (continuag&o)
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1- Género

Gréfico 1: Género

2 - ldade

Gréafico 2: Idade
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3 - Agrada-te frequentar a escola?
Ndo
3%

Grafico 3: Agrada-te frequentar a escola?

4 - O que mais te agrada na escola?

Ndoresponde
3%

Outros
3%

Gréfico 4: O que mais te agrada na escola?
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5 - Gostas de aprender?

Grafico 5: Gostas de aprender?

6 - Gostas de estud

Graéfico 6: Gostas de estudar?
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7 - Agrada-te a disciplina de
Matematica?

Pouco Nada
3% 3%

Mais ou
Menos
34%

Gréfico 7: Agrada-te a disciplina de Matematica?

Neste conjunto de alunos, existe um nimero semelhante de rapazes e raparigas,
em que as idades estio compreendidas entre os 11 e os 12 anos. A maioria destes alunos
a escola agrada, com 73% dos alunos a afirmarem que gostam de a frequentar. No
entanto, 0 que mais parece agradar a este conjunto de alunos ndo é propriamente a
escola, mas sim o convivio com os colegas (65% dos alunos), e os intervalos (26% dos
alunos) ndo sendo as aulas o que mais gostam (apenas 3% dos alunos referem as aulas
como sua atividade favorita). No que diz respeito ao gosto pela aprendizagem, a maioria
dos alunos afirma gostar muito ou bastante de aprender (30% e 42%, respetivamente).
No entanto, quando questionados acerca do estudo, apenas 3% dos alunos
(correspondente a apenas um aluno) refere gostar muito de estudar, estando a maioria
das respostas na posi¢do intermédia, "mais ou menos", com 55% das respostas, 24% dos
alunos referindo gostar bastante de estudar e 15% dos alunos referindo gostar pouco de
estudar. A disciplina de Matematica agrada muito a 33% dos alunos, agrada bastante a
9% e agrada "mais ou menos" a 33%, sendo que apenas 6% dos alunos referem gostar
pouco ou nada da disciplina.

Assim, de modo geral, estes parecem ser alunos a quem a escola agrada, que

gostam de aprender e que gostam da disciplina de Matematica.
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N&o

8 - Se a Matematica agradar, é
porque:

Nunca agraca
4%

2%

Imaginacdo/criati
vidade
17%

Gréfico 8: Se a Matematica agradar, é porque:

9 - Se a Matematica te desagrada, é
porque:

. q Aborrecida
Naoresponde 3%

11%

Exige

concentragdo
16%

Qutro
3%

Muita repeticao
13%

Gréfico 9: Se a Matematica te desagrada, é porque:

Neste conjunto de 35 alunos de 6° ano, a maioria refere que, quando gosta da
Matematica, acha-a divertida (25% das respostas), seguindo-se a sensacao de que tudo
na Matematica encaixa com perfeicdo (21% das respostas) e a semelhanca que esta pode
ter com um jogo (17% das respostas), assim como o permitir a imaginacdo e a
criatividade (17% das respostas). Nas outras alternativas, a incidéncia das respostas tem
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menos significado: apenas 14% das respostas vdo para a facilidade que os alunos
sentem nesta disciplina, havendo apenas 4% dos alunos que referem que esta disciplina
nunca lhes agrada e 2% que ndo dao qualquer resposta a este item.

Nos momentos em que a Matematica desagrada, estes alunos referem o exigir
muita concentragdo como principal obstaculo (16% das respostas), 0 requerer muita
repeticdo ja com uma percentagem pouco significativa (13% das respostas) e o requerer
muito estudo com uma percentagem ainda menor (10% das respostas). A grande
maioria dos alunos refere que a Matematica nunca desagrada (39% das respostas), e
apenas 8% destes alunos acham que pode ser aborrecida. Onze por cento dos alunos néo
responde, e um aluno (3%) refere uma outra alternativa de resposta, dizendo que, na
Matematica, a principal coisa que lhe desagrada é a Geometria.

Assim, a repeticdo € vista como um obstaculo apenas por 13% dos alunos (4
alunos). Poucos alunos consideram que a Matematica é aborrecida ou que exige muito
estudo (cada uma destas respostas é dada por 3 alunos).

Estes alunos parecem, de modo geral, portanto, recetivos ao modelo através do
qual a Matematica Ihes tem sido ensinada, ndo a considerando aborrecida. Consideram-

na divertida e muitos referem facilidades em aprendé-la.

Textos, 10 - Como gostas mais de
poemas, L.
der/estudar Matematica?

teatro
4%

Discutir
31%

Gréfico 10: Como gostas mais de aprender/estudar Matematica?
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11 - Aprender Matematica em ligacdo
com outros saberes pode torna-la mais
interessante?

Pouco Nada
3% _ 3%

Mais ou Menos
17%

12 - Aprender Matematica em ligacao
com areas artisticas pode ser
interessante porque:

Mao resporde
Aprender 29

mais facil
11%

Aprendem-se
varios coisas

€ mais divertido 38%

19%

Gréfico 11: Aprender Matematica em ligacdo com outros saberes pode torné-la mais
interessante?

Grafico 12: Aprender Matematica em ligagdo com areas artisticas pode ser interessante porque:



112

z\rg;as 13 - Preferiste estudar:

Adicdo/Subiraca
Q
57%

14 - Gostaste de ficar a conhecer

algumas obras de Escher?
Mais ou Menocs Pouco_ 20

0% 3%

Gréafico 13: Preferiste estudar:

Gréfico 14: Gostas de ficar a conhecer algumas obras de Escher?
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15 - Gostaste de aprender através das
obras de Escher?

Pouca Nada
3% 4%

Mais ou Menecs
20%

16 - Aprender atraveés das obras de

Escher:
: ; Outrg MUl
56 confundiu 3%

mais
6%
Foi-lhe
indiferente
63

Gréfico 15: Gostas de apender através das obras de Escher?

Grafico 16: Apender através das obras de Escher:

Estes alunos demonstram gostar principalmente de discutir com os colegas a
resolucdo dos problemas (31%), o fazer estudos para deduzir regras (27%) e a
manipulacdo de materiais (23%). Uma percentagem ja pouco significativa diz que
prefere repetir muitas vezes 0 mesmo tipo de exercicio (15% das respostas), mas mesmo
assim trata-se de uma percentagem superior & dos alunos que gosta de aprender
Matematica através de atividades como o escrever textos, o fazer poemas, fazer letras de
cancles ou pecas de teatro relacionados com a Matematica, sendo este item apenas
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indicado em 4% das respostas. Neste aspeto, creio que se poderé considerar a influéncia
das estratégias que eu propria utilizo, enquanto professora, nas minhas aulas. Ao
observar as respostas a estes questionarios, constato que creio existir uma influéncia
bastante grande da forma como levei a cabo a lecionacao da disciplina. Todos estes 35
alunos sdo alunos a quem lecionei, tendo eu conseguido manter com eles uma boa
relacdo e obtido algum feedback positivo no que diz respeito a recetividade dos alunos
em relacdo ao tipo de aulas que realizei, em que me centro muito na discussao acerca da
resolucdo de problemas que, nem sempre se podem considerar verdadeiros problemas,
na concecdo de alguns pedagogos, mas que eu tenho o cuidado de contextualizar de
forma que considere motivadora pelos alunos e com ligacdo as suas realidades. E
também frequente a utilizacdo, nas minhas aulas, de estratégias que envolvem quer a
manipulacdo de materiais, quer a deducdo de regras matematicas, ocorrendo algumas
atividades de repeticdo de exercicios, mas raras. Assim, eles podem sentir que gostam
mais daquilo que é utilizado com mais frequéncia nas aulas.

No entanto, estes dados conflituam, de certo modo, com a respostas dadas ao
item 13, em que os alunos referem ter preferido estudar a adicdo e a subtracdo de
nlmeros inteiros negativos e positivos, em vez de as isometrias, quando a adicéo e
subtracdo de numeros inteiros exige muito mais repeticdo do que as isometrias, pelo
menos da forma como foram lecionados. Embora eu tenha contemplado a possibilidade
de os alunos mencionarem motivos diferentes dos indicados no questionario para o fato
de terem gostado mais de um assunto ou de outro, a verdade € que nenhum aluno
mencionou o facto de terem achado a adicdo e a subtracdo de nUmeros inteiros
negativos e positivos um pouco mais facil que as isometrias. Na questdo 13, ha 1 aluno
que refere preferir a adicdo e a subtracdo de numeros inteiros negativos e positivos por
achar o assunto mais interessante, enquanto que ha outro aluno que indica preferir as
isometrias por acha-las mais divertidas. Nota-se que ndo ha uma preferéncia muito
evidente dos alunos por um ou por outro assunto, havendo inclusivamente 6% dos
alunos que ndo manifestam nenhuma preferéncia em particular, referindo ter apreciado
as duas matérias. A adicdo e a subtragdo de numeros inteiros negativos e positivos
recolhe 57% das preferéncias e as isometrias 37%; verifica-se assim uma diferenca de
20% entre um assunto e outro, tendo os alunos, pelo menos aparentemente, concordado
com 0s motivos indicados no questionario para preferirem uma ou outra matéria. A

adicdo e a subtracdo de numeros inteiros € indicada como preferida por implicar apenas
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a repeticdo de regras e as isometrias sao indicadas como assunto favorito por permitirem
0 contato com obras de artistas conhecidos.

De modo geral, creio que posso indicar como um obstaculo a realizacdo desta
pesquisa, a idade e uma certa imaturidade por parte dos alunos, que nem sempre tém
consciéncia do que realmente gostam, habituados que estdo a ser colocados numa
posicdo de passividade em que é reforcada a atitude de agrado perante tudo o que lhes é
oferecido. Ao analisar os questionarios individualmente, constato algumas situacdes que
podem ser consideradas incoerentes; por exemplo, 0 mesmo aluno que diz que a
Matematica Ihe desagrada por ter de repetir muitas vezes 0 mesmo tipo de exercicios,
mas diz que gosta mais de aprender/estudar Matematica através da referida repeticéo.
Questiono-me se 0 aluno em questdo consideraria esta estratégia como menos agradavel
mas mais eficaz, ou se pura e simplesmente ndo sabe muito bem do que gosta
realmente. Chamou-me também a atencdo, num dos questionarios, um aluno que revela
ter gostado de conhecer as obras de Escher e ter gostado de aprender Matematica
através destas mesmas obras, mas depois considera que a utilizagdo destas estratégias so
confundiu mais a matéria.

A maioria dos alunos considerou que aprender Matematica em conjunto com
outros saberes pode torna-la mais interessante, havendo 26% dos alunos que consideram
que aprender assim pode tornar a Matematica muito mais interessante, e 51% dos
alunos bastante mais interessante. Dezassete por cento dos alunos situam-se na posi¢do
intermédia, respondendo "mais ou menos" e apenas 3% consideram que assim ela se
torna pouco mais interessante, enquanto outros 3% consideram que a Matematica ndo se
torna mais interessante ao ser aprendida em conjunto com outros saberes.

No item 12, esta aprendizagem interligada € concretizada, sendo os alunos
questionados acerca do interesse que pode ter interligar a Matematica com as artes.
Assim, apenas 2% dos alunos ndo respondem, 11% consideram tornar-se mais facil a
aprendizagem, 19% acham que as artes tornam a Matematica mais divertida, 30%
sentem ser mais facil verificar uma utilidade para a Matematica se esta se interligar com
as artes, e 38% apreciam o aprender de forma mais integrada, varios assuntos ao mesmo
tempo.

A maioria dos alunos apreciaram ficar a conhecer as obras de Escher, com 34%
dos alunos referindo terem gostado muito, 51% referem ter gostado bastante, e apenas

9% falam em "mais ou menos", 3% pouco e 3% nada.
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Quando os alunos sdo questionados acerca da aprendizagem através das obras de
Escher, nota-se um grande aumento da percentagem de "mais ou menos" em relagéo ao
item anterior, passando de 9% para 20%. Quando se trata de aprender através das obras,
os alunos parecem revelar uma postura menos recetiva do que em relacdo a conhecé-las
simplesmente. A percentagem de alunos que refere ter gostado muito de aprender
através das obras de Escher, desce em relacdo a percentagem de alunos que refere ter
gostado simplesmente de conhecer as suas obras; passa de 34% neste ultimo caso, para
23%, quando diz respeito a aprendizagem através das obras. J& a percentagem dos que
referem ter gostado bastante de aprender desta forma, mantém-se em relacdo a
percentagem dos que gostaram de aprender através das obras de Escher, sendo 51% em
ambos 0s casos. Para as respostas "pouco” e "nada" vao exatamente 0s mesmos 3%
(para cada uma) que iam no tépico anterior.

Por fim, a maioria dos alunos referiu ter sentido que as obras de Escher ajudaram
a ficar a perceber melhor a matéria (48% das respostas), tendo 34% dos alunos
valorizado o aumento da cultura geral. Trés por cento dos alunos, percentagem
correspondente a um aluno, deu uma resposta alternativa as apresentadas, enquadrando-
se na categoria "outros" na tabela e no grafico. Posso acrescentar que este aluno referiu
que as obras de Escher tornaram a matéria "mais leve". Seis por cento dos alunos
sentem que o recurso as obras deste autor lhes foi indiferente, 6% referem té-los

confundido mais e 3% dos alunos deram respostas consideradas nulas.
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APRESENTAGAO, ANALISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

REALIZADO AOS 31 ALUNOS DE 5°ANO

1 - Género

Figura 19 - Tratamento dos dados relativo ao questionario aplicado aos alunos de 5° ano
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5 - Gostas de aprender?

0,23
0,29
1,00

Freq:Absoluta: | Freq: Relativa
: 5 0,16
6 0,19

16 0,52

2 0,06

2 0,06

31 1,00

7 - Agrada-te a disciplina de Matematica?

0,29
13 0,29
6 0,13
2 0,04
6 0,13
2
1
2

0,04
0,02
0,04
45 1,00

9 - Se a Matematica te desagrada, € porque:

Total 41 1,00

Figura 19 — (continuag&o)
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10 - Como gostas mais de aprender/estudar Matematica?

9
12 0,30
11 0,28
7 0,18
1 0,03
40 1,00

11 - Aprender Matemaética em ligagdo com outros saberes
pode torna-la mais interessante?

12 0,39
7 0,23
9 0,29
1 0,03

0,06

31 1,00

12 - Aprender Matemaética em ligagdo com &reas artisticas
pode ser interessante porque:

0,39
0,20
0,32
0,10
1,00

13 - Preferiste estudar:

Total 31 1,00

14 - Gostaste de ficar a conhecer algumas obras de Kandinsky?

0,58

5 0,16

< 0,13

2 0,06

2 0,06

31 1,00

Figura 19 — (continuag&o)
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15 - Gostaste de aprender através da obra de Kandinsky?

Total 31 1,00

Figura 19 — (continuag&o)
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1- Género

Gréfico 17: Género

13an0s__ 2 - |[dade

Gréfico 18: Idade
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3 - Agrada-te frequentar a escola?
Ndo
3%

Grafico 19: Agrada-te frequentar a escola?

4 - O que mais te agrada na
escola?

QOutros

3%

Intervalos
16%

Gréfico 20: O que mais te agrada na escola?
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5 - Gostas de aprender?

Grafico 21: Gostas de aprender?

6 - Gostas de estudar?

Pouco Nada
7% S

Grafico 22: Gostasde estudar?
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Neste conjunto de alunos, h& bastante mais raparigas que rapazes (65% de
raparigas e 35% de rapazes). As idades também sdo mais dispares do que no grupo de
alunos de 6° ano, anteriormente analisado: ha alunos desde os 10 anos até aos 13 anos.
A maioria dos alunos tem 10 anos (65%), 26% tem 11 anos, ha 6% com 12 anos e 3%
com 13 anos. Tal como acontecia no conjunto de alunos anteriormente estudado,
também aqui a escola agrada a maioria dos alunos, sendo a percentagem dos que gostam
de a frequentar exatamente igual a do grupo anterior, 73%. Vinte e quatro por cento dos
alunos afirmam gostar "mais ou menos" e apenas 3% afirmam ndo gostar de frequentar
a escola. Mais uma vez, ndo séo as aulas o que mais agrada a este conjunto de alunos,
sendo o convivio com os colegas 0 que a maioria mais gosta (49%). Apesar de tudo,
verifica-se uma incidéncia superior de alunos que dizem ser as aulas o que mais gostam
(16%). Muitos alunos esqueceram-se da adverténcia que lhes havia sido feita no proprio
questionario, de que s6 poderiam assinalar uma possibilidade, e muitos assinalaram
mais do que um item, pelo que as suas respostas foram consideradas nulas (16%).

No que diz respeito ao gosto pela aprendizagem, a maioria dos alunos afirma
gostar muito de aprender (48%), 29% afirmam gostar "mais ou menos" de aprender e
23% respondem que gostam bastante de aprender. Nenhum aluno diz que gosta pouco
ou nada de aprender. No que toca a gostar de estudar, mais uma vez, as percentagens
caem em relacdo ao gostar de aprender; a maioria refere gostar "mais ou menos" (52%),
19% dos alunos afirmam gostar bastante e 0s que gostam muito de estudar sdo apenas
16%. Ha& 7% de alunos que referem gostar pouco de estudar e 6% que dizem ndo gostar
nada desta atividade. Entretanto, no entanto, o gosto pela disciplina de Matematica
aumenta em relacdo ao grupo anterior; 39% dos alunos referem gostar muito desta
disciplina, enquanto 32% dos alunos referem gostar bastante; 26% dizem gostar "mais
ou menos desta disciplina™ e apenas 3% dos alunos referem gostar pouco, ndo existindo
respostas relativas a ndo gostar nada.

A situacdo geral, deste modo, mantém-se em relacéo ao grupo anterior; de modo
geral, estes alunos gostam da escola, gostam de aprender e gostam da disciplina de

Matematica, embora o gosto pelo estudo ndo seja muito.
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8 - Se a Matematica agradar, é
porque:

Ndoresponde
4%

QOutros
2%

Nunca
agrada
5%
Imaginacdo/cria

tividade
13%

Facilidade
5%

Tudo encaixa na
perfeicdo
13%

Grafico 22: Se a Matemética agradar, € porque:

9 - Se a Matematicate desagrada, é
porque:

Gréfico 23: Se a Matematica te desagrada, é porque:

O motivo que mais leva os alunos a gostar da Matematica € a possibilidade de se
parecer com um jogo (29%) e o ser divertida (ambas as respostas com 29% das
respostas). J& 0os motivos pelos quais a Matematica menos agrada dividem bastante as

opinides, sendo que a maioria dos alunos refere que a Matematica nunca Ihes desagrada
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(22% das respostas). Treze por cento dos alunos consideram que a Matemaética lhes
agrada, quer por permitir a utilizacdo da imaginacdo e da criatividade, quer pela
sensacdo de que tudo encaixa na perfeicdo. Apenas 5% dos alunos referem ter mais
facilidade na Matematica do que em outras areas, tendo um aluno (2%) indicado que Ihe
agrada quando a Matemaética se enquadra na vida real. Quatro por cento dos alunos ndo
referem por que motivos a Matematica Ihes poderé agradar. Vinte e dois por cento dos
alunos nao respondem quando lhes perguntam por que motivo a Matematica lhes
desagrada, havendo 17% que referem o facto de exigir muita concentracdo, 15% o
exigir muito estudo e 12% referem a repeticdo e o ser aborrecida como obstaculos.
Assim, neste conjunto de alunos obtém-se um resultado semelhante ao obtido no
conjunto anterior de alunos; a repeticao é vista como um obstaculo apenas por 12% dos

alunos.

10 - Como gostas mais de
aprender/estudar Matematica?

Ndoresponde
3%

Discutir
27%

Gréfico 24: Como gostas mais de aprender/estudar Matematica?
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11 - Aprender Matematica em ligacao
com outros saberes pode torna-la
mais interessante?

Ndosabe
Pouco 6%

3%

Gréfico 25: Aprender Matematica em ligacdo com outros saberes pode torna-la mais interessante?

12 - Aprender Matematica em ligacao
com areas artisticas pode ser
interessante porque:

Aprend

Gréfico 25: Aprender Matemética em ligacdo com &reas artisticas pode ser interessante porque:
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Ndo .
responde 13 - Preferiste estudar:
6%

Gréfico 26: Preferiste estudar:

14 - Gostaste de ficar a conhecer
algumas obras de Kandinsky?

Pouco Ndoresponde

7% 6%

Mais ou Menos
13%

Gréfico 27: Gostaste de ficar a conhecer algumas obras de Kandinsky?
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15 - Gostaste de aprender através da
obra de Kandinsky?

Ndoresponde
Pouco 7%
3%

Gréfico 28: Gostaste de aprender através da obra de Kandinsky?

16 - Aprender através da obra de
Kandinsky:

Ndoresponde
3%

Foiindiferente
6%

Grafico 29: Aprender através da obra de Kandinsky:



130

Neste conjunto de 31 alunos de 5° ano, a maioria prefere manipular materiais
(30%), seguindo-se as discussOes acerca da resolucdo de problemas (27%), surgindo a
resposta relativa a repeticdo de exercicios com uma incidéncia particularmente elevada,
22%, sendo os estudos para o deduzir de regras matematicas a atividade que os alunos
menos preferem, com apenas 18% das respostas. Trés por cento dos alunos néo
respondem. Nenhum aluno menciona que o escrever textos, o fazer poemas, fazer letras
de cancbes ou pecas de teatro relacionados com a Matematica seja a sua forma favorita
de aprender esta disciplina. Neste aspeto, 0 conjunto anterior de alunos tinha a
vantagem de ja ter realizado, comigo, atividades especificamente nesse sentido. No
entanto, apesar de ter havido algumas respostas concordantes com essa possibilidade, a
verdade é que, mesmo nessas circunstancias, foram muito poucos os alunos a referi-lo.

Curiosamente, neste conjunto de alunos, em que ha uma maior valorizacdo dos
exercicios com base na repeticdo, estes referem, no item 13, preferéncia pelos contetddos
que foram lecionados com base na pintura "Composi¢do VIII" de Kandinsky, portanto,
através da Arte, surgindo a posi¢cdo relativa de retas com a grande maioria das
preferéncias (58%), "contra” os 36% de preferéncias para as expressdes numericas,
lecionadas com base na repeticdo de exercicios muito parecidos uns com 0S outros.
Apenas 6% dos alunos ndo dao resposta a este item. A maioria dos alunos subscreve 0s
motivos indicados no questionario, sendo as preferéncias pela posicdo relativa de retas
atribuidas ao facto de se ter analisado obras verdadeiras de artistas conhecidos, e as
preferéncias para as expressdes numeéricas devido ao aplicar das regras sempre da
mesma forma. Alguns alunos, contudo, vdo um pouco mais longe e indicam outros
motivos para as preferéncias manifestadas: ha um aluno que refere que a sua preferéncia
pela posicao relativa de retas se deve a gostar de desenhar e ver Arte, e outro que refere
essa mesma preferéncia como sendo devida a facilidade inerente a esse conteldo;
entretanto, dois alunos referem que as expressdes numéricas sao mais divertidas.

No entanto, tal como no conjunto anterior de alunos, ao analisar individualmente
cada um dos questiondrios, verifico algumas situagbes que se podem considerar
incoerentes, pelo menos relativamente aos parametros definidos para este estudo. Ha
alunos que referem ndo gostar de repetir exercicios, mas que dizem ter preferido as
expressdes numéricas, enquanto outros referem gostar da repeticdo de exercicios como
forma de aprender/estudar Matematica, mas que depois dizem ter preferido trabalhar a

posicao relativa de retas.
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Estes alunos demonstram-se bastante recetivos ao ensino da Matematica através
de outros saberes, havendo 39% dos alunos que consideram que aprender Matematica
em ligacdo com outros saberes pode contribuir muito para torna-la mais interessante,
23% dos alunos respondem que pode contribuir bastante, 29% referem que pode
contribuir "mais ou menos", 6% refere ndo saber e 3% referem poder contribuir pouco.

Este conjunto de alunos revelou-se particularmente recetivo & aprendizagem de
varias coisas a0 mesmo tempo e ao desenvolvimento de diversificadas capacidades em
simultaneo, que a aprender Matematica através da Arte permite (39%), sendo o facto de
a aprendizagem se tornar mais divertida (32%) mencionado logo em seguida. Uma
melhor percecdo da utilidade da Matematica é valorizada apenas por 19% dos alunos,
havendo 10% dos alunos que consideram que a Matematica, assim, se torna mais facil.

Também este conjunto de alunos revela ter gostado de ficar a conhecer algumas
obras de Kandinsky, com 58% dos alunos a revelarem ter gostado muito, 16% bastante,
13% mais ou menos, 7% pouco e 6% nado responde. Neste conjunto de alunos, contudo,
a percentagem de alunos que revela ter gostado muito de conhecer as obras de
Kandinsky, € a mesma de alunos que revela ter gostado de aprender atraves da obra
deste autor (58%). Curiosamente, diminui a percentagem de alunos que referem ter
gostado pouco de conhecer as obras de Kandinsky, 7%, em relacdo aos alunos que
referem ter gostado de aprender através da sua obra (3% apenas). Dezanove por cento
dos alunos refere ter gostado bastante, 13% refere ter gostado "mais ou menos" e 7%
dos alunos ndo responde.

Tal como sucedeu no conjunto de alunos anterior, o facto de terem conseguido
compreender melhor os conteudos, foi 0 aspeto mais valorizado na utilizacdo da obra de
Kandinsky para lecionar conceitos matematicos, com 42% a referirem terem sentido
essa mesma facilidade. O ampliar da cultura geral também ¢é valorizado, com 39% das
respostas; 10% dos alunos referiram que esta estratégia confundiu mais a matéria, 6%

demonstraram-se indiferentes e 3% ndo deram qualquer resposta.
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APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETAGCAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS OBTIDAS

ATRAVES DE ENTREVISTA

Devo salientar a grande dificuldade que encontrei em implementar as entrevistas
aos alunos. Foi muito dificil conseguir momentos em que estivesse a s6s com um so
aluno. Nas aulas, € impossivel criar esta situacdo e os alunos ndo se mostram recetivos a
abdicar do intervalo. Inclusivamente, o prescindir do intervalo esta associado a
eventuais castigos que possam ser infligidos aos alunos, no caso de haver problemas de
comportamento relativamente graves. Entretanto, mesmo quando consegui convencer 0s
alunos a prescindir desse tempo, nunca me pude alargar muito, pois os alunos
necessitavam lanchar e teriam de ter tempo para o fazer. Eu teria necessitado de mais
tempo para conseguir explorar melhor a opinido de cada um dos alunos. No entanto,
realizei muito menos entrevistas do que o inicialmente pensado, porque senti que estas
ndo estavam a ter o efeito pretendido e ndo estavam a ser suficientemente
esclarecedoras, uma vez que os alunos apresentam dificuldades em exprimir as suas
opinies sem o suporte do questionario, tendo havido influéncia desse mesmo
questionario nas respostas que os alunos deram nas entrevistas. Deste modo, e uma vez
que a realizacdo de entrevistas exigia um esforco bastante grande, entendi por bem

desinvestir um pouco da energia nesta estratégia de recolha de dados.

ENTREVISTA REALIZADA A UMA ALUNA DO 6°ANO:

- Gostas de estudar Matematica?

Sim.

- Qual a forma como preferes que os professores ensinem Matematica?

Gosto quando os professores explicam bem a matéria.

- Achas que a Matematica é importante?

Acho que sim, porgue ela esta um pouco por todo o lado a nossa volta.

- Com que tipo de estratégias utilizadas pelos professores ficas mais com a sensacéo de
que a Matematica é importante?

Talvez quando fazemos contas e aprendemos maneiras de fazer contas de cabeca.

- Achas que a Matematica é divertida?

Sim, as vezes.
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- Com que tipo de estratégias utilizadas pelos professores achas que a Matematica se
torna mais divertida?

Acho divertido quando comecamos a debater uns com 0s outros e a tentar
convencer 0s n0ssos colegas que a maneira como estamos a pensar € a certa.

- Achas que a Matematica é atil?

Sim.

- Que tipo de estratégias utilizadas pelos professores te passam mais a ideia de que a
Matematica pode ser atil?

Quando a professora da problemas que falam sobre situagdes parecidas com o
nosso dia-a-dia.

- Que tipo de estratégias utilizadas pelos professores torna a Matematica mais facil para
ti?

Nesta questdo, a aluna sentiu dificuldade em dar resposta, pelo que reforcei a questao,
perguntando se acha que, quando utilizdmos a Arte, as coisas se tornaram um pouco
mais faceis; a resposta foi a seguinte:

N&o, nem por isso... que dizer, ajudou um bocadinho a visualizar as coisas, mas a
matéria era um bocado dificil...

Reforcei ainda, lembrando outros momentos que ndo apenas aquele sobre o qual a nossa
entrevista deveria incidir, em que foi utilizada a Arte para ajudar a veicular contetdos
Matematicos, como quando os alunos aprenderam a multiplicacdo de fracdes, e quando,
nas aulas de Estudo Acompanhado, foram produzidos textos no ambito da Histéria da
Matemética.

Eu achei interessante, mas ndo achei que ajudasse muito a compreender a matéria;
alias, nas fracdes até acho que complicou um bocadinho...

- Que tipo de estratégias utilizadas pelos professores torna a Matematica mais dificil
para ti?

E tudo mais dificil quando os professores complicam muito as explicacdes...
Reforcei a questdo, perguntando se achava que repetir muitas vezes 0 mesmo tipo de
exercicio torna mais dificil a aprendizagem da Matematica.

N&o... as vezes até torna um pouco mais facil, porque nem precisamos pensar
muito, quando vamos responder nos testes.

Face as respostas dadas por esta aluna, considerei irrelevantes as Gltimas questfes

constantes da entrevista semi-estruturada que eu havia previamente concebido.
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ENTREVISTAS REALIZADAS A ALUNOS DO 5°ANO:

Os resultados obtidos foram todos muito uniformes.

Todos os alunos responderam afirmativamente quando questionados se
gostavam de estudar Matematica, se achavam que a Matemaética é importante, se
achavam a Matematica divertida, e se achavam que a Matematica é util.

Quando questionei os alunos relativamente ao tipo de estratégias utilizadas pelos
professores que lhes permitiriam ficar mais com a sensacdo de que a Matemética €
importante, trés deles sentiram muitas dificuldades em responder, havendo uma aluna
que referiu ter a sensacdo de utilidade da Matemaética quando fazem problemas que
estdo ligados a assuntos que Ihes digam respeito, como as senhas de almoco, os horarios
do autocarro, etc.. As respostas em relacdo a utilidade da Matemaética, foram em tudo
semelhantes as conseguidas na questdo acima mencionada, tendo a referido aluna
pensado na utilidade como quase sindénima de importancia. Quanto aos alunos que
tiveram dificuldade em responder, questionei-os se achavam que a Arte poderia fazer
com que a Matematica parecesse mais importante, ao que um deles respondeu que nao,
tendo os outros dois respondido que sim, mas ndo sido capazes de justificar esta mesma
opinido.

Quando questionados relativamente a eventuais estratégias utilizadas pelos
professores que tornem a Matematica mais divertida, todos eles mencionaram as
atividades de construcdo de solidos com palhinhas de refresco, palitos e pauzinhos de
espetada que realizamos nas aulas.

Em relacdo a estratégias que podem tornar a Matematica mais facil, um aluno
falou em apresentac6es de Power Point, outro na realizacdo de jogos, e outro mencionou
0 questionamento frequente levado a cabo pelo professor, tendo a aluna falado na
realizacéo de trabalhos de casa.

Relativamente a estratégias que tornam a Matematica mas dificil, dois dos
alunos e a aluna mencionaram o facto de alguns professores falarem muito, durante
muito tempo e o aluno que anteriormente havia chamado a atencdo para o0
questionamento frequente por parte do professor, mencionou o facto de alguns

professores ndo irem fazendo perguntas a medida que explicam a matéria.
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Quando questionados relativamente as formas como preferem aprender
Matematica, e aos motivos pelos quais isso sucede, trés dos alunos mencionam a
construcdo de solidos e a manipulacdo de materiais, por ser mais divertido; entretanto ha
um aluno que diz perceber melhor a matéria quando esta é exposta recorrendo a Power
Points com animagoes.

Relativamente aos alunos que falaram acerca das atividades de construcéo de
solidos, questionei-os acerca do porqué de acharem que essa atividade € mais divertida.
Os alunos tiveram mais dificuldade em responder, tendo um deles respondido que se
torna mais facil visualizar os solidos ao té-los nas méos e ao construi-los. A aluna
mencionou também o facto de considerar divertido trabalhar em grupo com os colegas.

Por fim, perguntei aos alunos se acham que vale a pena aprender Matematica
através da Arte. Todos eles responderam que sim, e quando questionados em relacéo
aos motivos das suas respostas, todos mencionaram o facto de tornar a Matematica mais
divertida, tendo a aluna explicado que é uma forma mais integrada de aprender, em que
se aprendem varias coisas a0 mesmo tempo, e ficando-se com uma ideia melhor acerca

do geral da matéria.

5 - CONCLUSOES: DAS ARTES APRENDIDAS E APREENDIDAS

Face ao exposto, pode concluir-se que os alunos em estudo se mostram mais
recetivos a estratégias mais ativas, nomeadamente as que envolvem o ensino da
Matematica através da Arte, sendo as estratégias de repeticdo menos valorizadas. Os
resultados, de forma geral, ndo sdo muito dispares entre os dois grupos estudados. Nesta
pesquisa, optei por ndo delinear nenhuma hip6tese de trabalho; no entanto, como é
natural num investigador, ndo consegui evitar formular as minhas préprias expectativas.
Confesso que os alunos, apesar de tudo, demonstram o que €, a meu ver, um nivel ainda
demasiado elevado de recetividade a repeticdo. Creio que isto sucede porque, de acordo
com os dados que esta pesquisa permitiu obter, apesar de os alunos considerarem, de
forma geral, que as artes podem contribuir para tornar o ensino da Matematica mais
interessante, ndo parecem considerar que isso a torne mais facil. No item 12 do

questionario, em que os alunos sdo confrontados com a possibilidade de que a
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Matematica seja mais interessante quando em ligacdo com é&reas artisticas por se
aprender mais facilmente, apenas 11% das respostas do 6° ano e 10% das respostas dos
alunos de 5° ano vao nesse sentido. Quando a consideram mais interessante ao ser
interligada com as artes, 0os motivos apontados pela maioria dos alunos, sdo outros, que
ndo a facilidade. No entanto, apesar disso, considero que o primeiro objetivo de
pesquisa foi atingido na totalidade, uma vez que este se prendia com o verificar qual o
grau de aceitacdo, por parte dos alunos, relativamente a eventuais estratégias que
envolvam o ensino da Matematica atraves da Arte, em contraposi¢cdo a estratégias
tradicionais, envolvendo a repeticdo de exercicios e formas mais passivas e herméticas
de aprendizagem, uma vez que as respostas dos alunos foram bastante claras no que diz
respeito a uma maior aceitacdo de estratégias relacionadas com a Arte.

Através dos resultados desta pesquisa, podemos concluir, também, que a
Matematica foi sentida como um pouco mais apelativa pelos alunos, pelo que se pode
considerar ter sido atingido na totalidade o segundo objetivo de pesquisa. Este pretendia
que se percebesse se 0 ensino da Matematica através da Arte contribui para tornar a
primeira mais agradavel aos olhos dos alunos, tendo estes mesmos alunos mostrado-se,
de forma geral, recetivos as obras de Escher e de Kandinsky, e a aprendizagem através
das mesmas, considerando que aprender Matematica através de areas artisticas pode
contribuir para torna-la mais interessante.

No entanto, quando sdo lecionados contetdos, de forma concreta, utilizando a
Arte como intermédio, os alunos ndo surgem como inequivocamente recetivos a estas
estratégias, uma vez que os alunos de 6° ano demonstram preferéncia por contetdos
lecionados de forma repetitiva, aos contetdos que foram lecionados através das obras de
Escher. Assim, considero que o terceiro objetivo de pesquisa ndo foi totalmente
atingido, uma vez que nao foi possivel compreender se a lecionacdo com o recurso a
Arte realmente contribui para que os alunos gostem mais de determinado contetdo (e
assim dos conteudos da disciplina de Matematica, de forma geral), simplesmente por
este ter sido lecionado através da Arte. O terceiro objetivo de pesquisa pretendia
averiguar se, apés a implementacdo de estratégias ligadas ao ensino da Matemaética
através da Arte, os alunos sentiriam mais gosto pela disciplina, o que implica um maior
gosto pelos seus conteudos. Inicialmente, aquando da realizacdo do projeto desta
dissertacdo, pensei em lecionar o mesmo contedo de duas formas distintas - atraves da

arte e de forma repetitiva, 0 que poderia ocasionar uma comparacdo mais eficaz,
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eliminando especificidades referentes aos proprios conteudos. No entanto, acabei por
concluir que, mesmo dessa forma, seria dificil fugir ao condicionamento que o préprio
facto de se utilizar em primeiro lugar as estratégias mais tradicionais ou as estratégias
através da Arte poderia ocasionar. Por outro lado, os ja habituais condicionamentos em
termos de tempo e de cumprimento do programa, também levaram a que ndo me fosse
possivel a implementacdo do projeto como eu inicialmente havia pensado, com a
lecionacdo do mesmo conteudo por duas vezes.

No entanto, se considerarmos apenas o grupo de alunos do 5° ano, ndo restam
duvidas de que os alunos preferiram os contetidos associados a estratégias de ensino da
Matematica atraves da Arte. No entanto, eu diria que, em grande parte, isto deve-se ao
grau de facilidade inerente aos proprios conteidos; um aluno chega a mencionar isso no
seu questionario, mas eu diria que a sua opinido talvez fosse partilhada por mais alunos.
Deste modo, mais uma vez concluo que o terceiro objetivo de pesquisa ndo se pode
considerar totalmente atingido.

Quanto ao quarto objetivo de pesquisa, que pretendia a compreensao de quais 0s
motivos que levam as criancas a preferir uma ou outra metodologia: o ensino da
Matematica através da Arte ou as estratégias tradicionais; creio que este objetivo foi
atingido parcialmente. De forma geral, os alunos consideraram que foi possivel
compreender a matéria melhor e de forma mais integrada com a utilizacdo das artes,
valorizando o ampliar da cultura geral. Parecem ser estes 0s principais motivos pelos
quais alunos se sentem recetivos a um ensino através da Arte. Por outro lado, ndo ficou
totalmente percetivel o motivo pelo qual os alunos poderdo, em certos contextos, estar
mais recetivos as metodologias mais baseadas em estratégias mais tradicionais, assentes
na repeticdo; no item 13, a grande maioria dos alunos que refere preferir a adi¢do e
subtracdo de numeros inteiros negativos e positivos, concorda com o motivo que é
indicado no questionario "é sé aplicar as regras sempre da mesma forma", nao
indicando nenhum outro motivo. Concluo que talvez possa ser por uma questdo de
facilidade que eles, em certos contextos, se podem revelar mais recetivos a estratégias
mais repetitivas, mas, talvez, em futuros estudos e em futuros questionarios, possa
existir um item que aborde esta questdo de forma mais direta, de modo a que este aspeto
seja percebido de forma inequivoca. Assim, considero que o quarto objetivo de pesquisa
foi atingido de forma parcial, tendo a primeira parte sido atingida, pois, dentro do

conjunto de alunos em estudo, foi possivel compreender quais 0s motivos que 0s
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levaram a preferir aprender através da Arte, mas ndo foi possivel compreender
inequivocamente, quando os alunos preferem aprender por estratégias mais passivas e
tradicionais, por que motivo o preferem, ainda que tenham deixado a sugestdo de que
pudesse ser por questdes de facilidade. Por experiéncia sei que os alunos, ao longo do
seu percurso escolar, desenvolvem um certo fascinio por aquilo que "acontece do lado
esquerdo do zero" (na reta numérica ordenada), esperando sempre com curiosidade para
perceber quando é que comeca a ser possivel “tirar um nimero maior a um ndmero mais
pequeno”. Eles acham muito interessante perceber a simetria existente entre nimeros
positivos e seus correspondentes negativos e o facto de, do lado esquerdo do zero,
termos de raciocinar "ao contrario" daquilo a estamos habituados do lado direito. No
entanto, apenas um aluno refere ter achado a adicdo e subtracdo de nimeros inteiros e
decimais mais interessante que as isometrias, sugerindo que o interesse inerente ao
préprio conteudo possa ter superado o interesse inerente a forma de lecionacdo. Mas
mais nenhum aluno explicita esse ou outro aspeto. A dificuldade de trabalhar com
criangas desta idade, €, precisamente, uma certa imaturidade que ainda os caracteriza,
pelo que muitas vezes sentem de uma determinada maneira sem que sejam capazes de
explicar o porqué. Isto torna-os mais influenciaveis pelos itens sugeridos no ambito de
eventuais questionarios que lhes possam ser aplicados, mas a alternativa de deixa-los a
vontade para responderem com base nas suas préprias ideias, pode resultar num vazio e
na auséncia de resposta, como sucedeu em relacdo as entrevistas realizadas.

No ambito das entrevistas, senti que os alunos centravam as suas respostas em
aspetos mais prosaicos e corriqueiros das aulas, do que propriamente as estratégias
incidirem mais na repeticdo de exercicios todos do mesmo tipo ou no ensino da
Matematica atraves da Arte. Se eu reformulava as questfes de modo a perguntar-lhes
diretamente algo a este respeito, rapidamente surgiam dificuldades em discorrer acerca
do assunto, registando-se momentos de siléncio, hesitacGes e respostas algo vagas.

Quanto ao ultimo objetivo de pesquisa, "concluir acerca da pertinéncia ou nédo
do uso de estratégias ligadas ao ensino da Matematica através da Arte, em contraposi¢do
a estratégias tradicionais, mais repetitivas e herméticas, com base no caso especifico em
estudo”, sinto alguma dificuldade em considera-lo atingido, uma vez que se verificou
aquilo que pode ser olhado como uma situacdo algo contraditéria, em que os alunos, de
forma geral, consideram que a Arte pode ser um modo de valorizar o ensino da

Matematica mas depois, numa situacdo de ensino concreta, preferem os conteudos que
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Ihes foram lecionados de forma tradicional aos que foram lecionados através da Arte.
No caso dos alunos de 5° ano, esta situa¢do ndo se verifica e se estes alunos fossem 0s
unicos em estudo, eu poderia considerar que este objetivo teria sido atingido; no
entanto, penso que o grau de facilidade inerente aos conteudos tera tido, também, um
peso decisivo, a juntar ao facto de a Matematica ter sido ensinada atraves da Arte. Os
contetdos de 6° ano ensinados desta forma, apresentavam um grau de dificuldade
bastante superior em relacdo aos conteudos de 5° ano que também foram ensinados
através da Arte.

De modo geral, parece-me que se pode concluir deste estudo que a utilizagéo da
Arte pode, efetivamente, funcionar como uma motivagao positiva, no sentido de deixar
os alunos mais recetivos aos contelidos matematicos, uma vez que se demonstram
bastante recetivos aos aspetos ligados a Arte. Estes, em associacdo com a Matematica,
parecem funcionar um pouco como uma forma de promover os contelidos matematicos
e de ampliar a sua significacdo junto dos alunos, diminuindo atitudes de rejeicéo e, por
arrastamento, ajudando a minorar o insucesso, aspeto que, apesar de fulcral no que

concerne ao ensino da Matematica, transcende os limites deste estudo.
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ANEXOS



ANEXO I - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DE 6° ANO



iversidade
erta

Questionario

Este questionario é um instrumento de recolha de dados para um trabalho de investigacdo sobre a forma como o
ensino da Matematica através da Arte pode influenciar a motivacdo dos alunos para a aprendizagem desta

mesma disciplina.

As instrucOes de resposta as questdes colocadas sdo fornecidas durante o questionario.

Este questiondrio é individual, anénimo e confidencial. Ndo existem respostas certas ou erradas, por isso

responde sempre com sinceridade; o questiondrio pretende simplesmente conhecer a opinido de cada aluno.

Obrigada pela tua colaboragao!

Helena Susana Pires Alves



Responde assinalando com uma cruz (x) a resposta que mais se adequa ao teu caso.

(Escolhe apenas uma em cada tdpico)

1 - Género:
Masculino ()

Feminino ( )

2 - ldade:

9anos( )
10 anos ( )
11anos( )
12 anos ()

Outro:

3 - Agrada-te frequentar a escola?
Sim( )
Mais ou menos ( )

N&o ( )

4 - O que mais te agrada na escola?
Asaulas ( )

Os intervalos ( )

O convivio com os colegas ( )
Estudar ( )

Outro:

5 - Gostas de aprender?

Muito ( )



Bastante ( )
Mais ou menos ( )
Pouco ( )

Nada ( )

6 - Gostas de estudar?
Muito ( )

Bastante ( )

Mais ou menos ( )
Pouco ( )

Nada ( )

7 - Agrada-te a disciplina de Matematica?
Muito ()

Bastante ( )

Mais ou menos ( )

Pouco ( )

Nada ( )

Nas questdes que se seguem, podes escolher mais que uma hipétese:

8 - Se a Matematica te agradar, € porque:

Parece um jogo ( )

E divertida ( )

Tudo na Matematica encaixa com perfei¢do ( )
Tem mais facilidade nesta &rea do que noutras ( )
D4 para se imaginar outras coisas e ser criativo ( )

A Matematica nunca me agrada ( )



Outro:

9 - Se a Matematica te desagrada, isso é porque:

E aborrecida ()

Exige muita concentracdo e sente dificuldade em consegui-la ( )

N&o da espaco a imaginacdo e a criatividade ( )

E preciso estudar muito para conseguir percebé-la ()

E preciso repetir muitas vezes os exercicios para saber Matematica ()
A Matemaética nunca me desagrada ( )

Outro:

10 - Como gostas mais de aprender/estudar Matematica:

Repetir muitas vezes 0 mesmo tipo de exercicio ( )

Manipular materiais que permitam concretizar conceitos

matematicos (pintar, cortar, colar, etc.) ( )

Discutir com os colegas a resolucdo de problemas ( )

A fazer estudos e tentar deduzir regras matematicas a partir de casos particulares ( )

Através de atividades como escrever textos, fazer poemas, fazer letras de cangdes ou fazer pecas

de teatro acerca de assuntos relacionados com a Matematica ( )

Outro:

11 - No seu entender, aprender Matematica em ligacdo com outros saberes, como a Musica, 0
Teatro, a Expressdo Corporal, a Expressdo Plastica, torna-a mais interessante? (Nesta quest&o,

escolha apenas uma resposta)
Muito ( )

Bastante ( )



VI

Mais ou menos ( )
Pouco ( )
Nada ( )

N&o sabes ( )

12 - Aprender Matematica em ligacdo com &reas artisticas podera ser interessante porque:
Aprendem-se varias coisas a0 mesmo tempo e desenvolvem-se diversas capacidades ( )
Percebe-se mais facilmente a utilidade da Matematica ( )

E mais divertido ( )

Aprende-se mais facilmente ( )

Outro:

13 - Preferiste estudar:

Adicdo e subtracdo de nlimeros inteiros negativos e positivos, porque era sé aplicar as regras

sempre da mesma forma ( )
Isometrias, porque analisdmos obras verdadeiras de artistas conhecidos ()

Adicdo e subtracdo de nimeros inteiros por outro motivo ( ) Indica o motivo:

Isometrias por outro motivo () Indica o motivo:

Nas seguintes questdes, escolhe apenas uma resposta:

14 - Gostaste de ficar a conhecer algumas obras de Escher:
Muito ()

Bastante ( )

Mais ou menos ( )

Pouco ( )

Nada ( )



VIl

15 - Gostaste de aprender Matematica através das obras de Escher:
Muito ( )

Bastante ( )

Mais ou menos ( )

Pouco ( )

Nada ( )

16 - Aprender através das obras de Escher:
Permitiu-te ampliar a minha cultura geral ( )
Permitiu-te perceber a matéria um pouco melhor ( )
Foi-te indiferente ( )

S6 confundiu mais a matéria ()

Outro:
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ANEXO Il - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DE 5° ANO



Responde assinalando com uma cruz (x) a resposta que mais se adequa ao teu caso.

(Escolhe apenas uma em cada tdpico)

1 - Género:
Masculino ()

Feminino ( )

2 - ldade:

9anos( )
10 anos ( )
11anos( )
12 anos ()

Outro:

3 - Agrada-te frequentar a escola?
Sim( )
Mais ou menos ( )

N&o ( )

4 - O que mais te agrada na escola?
Asaulas ( )

Os intervalos ( )

O convivio com os colegas ( )
Estudar ( )

Outro:

5 - Gostas de aprender?

Muito ( )



Bastante ( )
Mais ou menos ( )
Pouco ( )

Nada ( )

6 - Gostas de estudar?
Muito ( )

Bastante ( )

Mais ou menos ( )
Pouco ( )

Nada ( )

7 - Agrada-te a disciplina de Matematica?
Muito ()

Bastante ( )

Mais ou menos ( )

Pouco ( )

Nada ( )

Nas questdes que se seguem, podes escolher mais que uma hipétese:

8 - Se a Matematica te agradar, € porque:

Parece um jogo ( )

E divertida ( )

Tudo na Matematica encaixa com perfeicéo ( )
Tem mais facilidade nesta &rea do que noutras ( )
D4 para se imaginar outras coisas e ser criativo ( )

A Matematica nunca me agrada ( )



Xl

Outro:

9 - Se a Matematica te desagrada, isso é porque:

E aborrecida ()

Exige muita concentracédo e sente dificuldade em consegui-la ( )

N&o da espaco a imaginacdo e a criatividade ( )

E preciso estudar muito para conseguir percebé-la ()

E preciso repetir muitas vezes os exercicios para saber Matematica ()
A Matemaética nunca me desagrada ( )

Outro:

10 - Como gostas mais de aprender/estudar Matematica:

Repetir muitas vezes 0 mesmo tipo de exercicio ( )

Manipular materiais que permitam concretizar conceitos

matematicos (pintar, cortar, colar, etc.) ( )

Discutir com os colegas a resolucdo de problemas ( )

A fazer estudos e tentar deduzir regras matematicas a partir de casos particulares ( )

Através de atividades como escrever textos, fazer poemas, fazer letras de cangdes ou fazer pecas

de teatro acerca de assuntos relacionados com a Matematica ( )

Outro:

11 - No seu entender, aprender Matematica em ligagdo com outros saberes, como a MUsica, 0
Teatro, a Expressdo Corporal, a Expressdo Plastica, torna-a mais interessante? (Nesta quest&o,

escolha apenas uma resposta)
Muito ( )
Bastante ( )

Mais ou menos ( )



Xl

Pouco ( )
Nada ( )

N&o sabes ( )

12 - Aprender Matematica em ligacdo com &reas artisticas podera ser interessante porque:
Aprendem-se varias coisas a0 mesmo tempo e desenvolvem-se diversas capacidades ( )
Percebe-se mais facilmente a utilidade da Matematica ( )

E mais divertido ( )

Aprende-se mais facilmente ( )

Outro:

13 - Preferiste estudar:
Expressdes numéricas, porque era so aplicar as regras sempre da mesma forma ()
Posicao relativa de retas, porque analisdmos obras verdadeiras de artistas conhecidos ( )

Expressdes numéricas, por outro motivo () Indica o motivo:

Posicéo relativa de retas por outro motivo ( ) Indica o motivo:

Nas seguintes questdes, escolhe apenas uma resposta:

14 - Gostaste de ficar a conhecer algumas obras de Kandinsky:
Muito ( )

Bastante ( )

Mais ou menos ( )

Pouco ( )

Nada ( )

15 - Gostaste de aprender Matem@tica através da obra de Kandinsky:

Muito ( )



X1

Bastante ( )
Mais ou menos ( )
Pouco ( )

Nada ( )

16 - Aprender através da obra de Kandinsky:
Permitiu-te ampliar a minha cultura geral ( )
Permitiu-te perceber a matéria um pouco melhor (' )
Foi-te indiferente ( )

S6 confundiu mais a matéria ( )

Outro:
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ANEXO Il - GUIAO DE ENTREVISTA



XV

BLocoOs

OBJETIVOS

QUESTOES

A. Legitimacao da
entrevista e motivagdo

Informar, em tragos gerais, sobre
o trabalho de investigacéo;

Sensibilizar os entrevistados para
a participacdo no estudo;

Garantir a confidencialidade das
informagdes transmitidas

B. Averiguar do grau
de aceitacdo, por parte
dos alunos,
relativamente a
eventuais estratégias
que envolvam o ensino
da Matematica através
da Arte, em
contraposicéo a
estratégias
tradicionais.

- Procurar averiguar do interesse
demonstrado pelos alunos em
actividades “classicas” utilizadas
na aula de Matematica.

- Procurar averiguar do interesse
demonstrado pelos alunos em
actividades mais ativas, através
da Arte, utilizadas na aula de
Matematica.

- Gostas de estudar Matematica?

- Qual a forma como preferes que o0s
professores ensinem Matematica?

- Achas que a Matematica é
importante?

- Com que tipo de estratégias utilizadas
pelos professores ficas mais com a
sensacdo de que a Matematica é
importante?

- Achas que a Matematica é divertida?

- Com que tipo de estratégias utilizadas
pelos professores achas que a
Matematica se torna mais divertida?

- Achas que a Matematica é Gtil?

- Que tipo de estratégias utilizadas
pelos professores te passam mais a
ideia de que a Matematica pode ser
atil?

- Que tipo de estratégias utilizadas
pelos professores torna a Matematica
mais féacil para ti?

- Que tipo de estratégias utilizadas
pelos professores torna a Matematica
mais dificil para ti?
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- Por que motivos preferes aprender

Matematica da forma como referiste
- Procurar averiguar dos motivos | anteriormente?

C. Averiguar dos que levam as criancas a preferir

motivos que levam as estratégias mais tradicionais. - Por que motivos te parece que as
criancgas a preferir estratégias que referiste fazem a

uma ou outra Matematica parecer mais importante?

metodologia: o ensino
da Matematica através
da Arte ou as
estratégias
tradicionais.

- Procurar averiguar dos motivos | _ por que motivos te parece que as
que levam as criancas a preferir | agiratégias que referiste fazem a

estratégias de aprendizagemda | njatematica parecer mais divertida?
Matematica através da Arte.

- Por que motivos te parece que as
estratégias que referiste fazem a
Matematica parecer mais 0til?

- Por que motivos te parece que as
estratégias que referiste fazem a
Matematica parecer mais facil?
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ANEXO IV - FICHA DE TRABALHO DE CONSTRUCAO DE MODELOS DE SOLIDOS
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CONSTRUGAO DE MODELOS DE POLIEDROS

A Ana estava na cozinha a beber um copo de leite, quando o seu irméo
b .
r“ Miguel apareceu:

B - Entdo, Miguel, que estds a fazer? - Perguntou a Ana.

- Ndo estds a ver? Encontrei ali esta plasticina que costumdvamos usar
quando éramos mais pequenos! Estou a tentar conseguir moldar alguma coisa com
ela...

- Humm... acho que, com o teu jeito, ndo vais conseguir fazer nadal - Disse a
Ana ao irmdo, que ficou um pouco zangado. Pegando numa bolinha pequena de
plasticina que havia feito, tapou a palhinha pela qual a Ana bebia, deliciada, o seu
leite.

- Ei, que estds a fazer? Como vou beber o leite assim?

- Bem, isso ndo sei, mas acho que acabei de inventar um jogo! Repara... - E o
Miguel dirigiu-se ao armdrio, para tirar mais palhinhas. Recolhendo e limpando a
palhinha da irmd, encaixou, na bolinha de plasticina que havia colocado no seu topo,
uma outra palhinha. Assim que percebeu a ideia do irmdo, a Ana exclamou:

- Uau, podemos construir qualquer coisa que nos apetega assim!

Pegando na plasticina e em todas as palhinhas que existiam no armdrio, a
Ana e o Miguel comegaram a fazer todo o tipo de construgdes. No final, os dois
irmdos tiraram fotografias aos sélidos que conseguiram. Eis dois exemplos:

L
Tendo em conta o que ja conheces acerca dos sélidos geométricos, diz a que

elementos dos sdlidos correspondem:

- as palhinhas: ; - as bolas de plasticina:
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Chegou agora a tua vez de jogares o jogo da Ana e do Miguel! Tenta ajudar os amigos
que os dois irmdos chamaram ld a casa para irem brincar com eles a construir sélidos:

1- A Sara pegou em algumas bolinhas de plasticina e em algumas palhinhas e contou-os:

- Tenho 12 palhinhas e 8 bolas de plasticinal Serd que consigo construir algum sélido
com eles?

Utiliza os materiais de que dispdes e tenta responder a pergunta da Sara. Se
conseguires encontrar algum sélido, escreve o seu home na linha seguinte:

2 - O Ricardo cortou algumas palhinhas, tendo conseguido algumas mais pequenas e
outras maiores.

- Uma, duas, trés.. tenho 5 palhinhas compridas e 10 mais curtas! Acho que posso

.

conseguir um prisma pentagonal! ~—

A A J

Se, além das bolinhas de plasticina, o Ricardo tiver 6 palhinhas mais
curtas e 6 palhinhas mais compridas, que sélido poderd construir,
utilizando todas as palhinhas?

3 - A Inés tirou do molho 18 palhinhas, todas iguais. Queria fazer dois
modelos geométricos.

a) Procura descobrir que sdlidos é que ela poderia fazer nessas condigdes. Regista
0s seus homes:

b) Diz quantas bolinhas de plasticina é que a Inés vai precisar para cada conjunto
de dois solidos que ela construir,

4 - O Jodo e a Rita estavam numa discussdo. O Jodo afirmava que conseguia construir
uma pirdmide com exactamente 7 palhinhas e a Rita disse que era impossivel.

a) Sem construires o sélido, procura dizer quem achas que tem razdo. Justifica a
tua resposta.

b)

C) Procura comprovar a tua resposta anterior utilizando as palhinhas
e bolinhas de plasticina.




