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Introducao

No contexto educativo actual o termo interacgdo é um dos mais utilizados. Referem-
se como principais formas de interacgéo a interacgao um para um, um para muitos ou, ainda,
interacg&@o de muitos para muitos. Qualguer dessas formas pressupde a reciprocidade das rela-
¢bes humanas, bem como o acto de comunicar.

Atendendo a que o conceito de interacgdo & demasiado abrangente e pode admitir
diversas interpretagcSes pde-se a questdo de saber que tipo de interaccao e que grau de inte-
raccao deve ser fomentada numa aula de matematica. A resposta a esta questdo nao parece
ser facil. No entanto, somos de opinido que tanto o tipo como o grau de interacgéo a promover
deve ter sempre como principais pressupostos os objectivos a atingir nessa aula, bem como as
estratégias a implementar para atingir tais objectivos.

Nesta reflex@o vamos referir os contelidos do tema Numeros e Célculo do programa
de Matematica do 3° Ciclo do Ensino Bésico cuja aprendizagem foi considerada, por uma amos-
tra de professores e de alunos, de complexidade elevada, bem como fazer referéncia a possi-
veis estratégias de aprendizagem para abordar tais contetidos. De entre as estratégias que pos-
sam facilitar a representagéio e construgdo do conhecimento pensamos que sdo de extrema
importancia as que tém como suporte as tecnologias de informagéo, pois, como refere Dias et
al. (1998: 19) "uma das mais profundas e significativas revolugées em curso na comunicagao
educacional esta a ser operada através dos produtos e ambientes desenvolvidos a partir das
tecnologias interactivas como os sistemas multimédia e hipermédia”.

Interaccgao na sala de aula

A expresséo interactividade esta a ser usada, segundo Jaspers (1991), para uma
grande variedade de formatos educacionais. O formato de ensino no qual o aluno é passivo
(senta-se em siléncio e espera que o professor exponha a matéria) & oposto a formatos no qual
o aluno e activo (toma parte nas decisdes, escolhe tdpicos de discusséo, pde questdes, procura
informagado em diversas fontes). Quer nos modos activos, quer nos passivos o aluno presta



108
SOCIEDADE PORTUGUESA DE CIENCIAS DA EDUCAGAO

atengdo, lembra, compara e opera sobre velho e novo conhecimento. Essas reacgdes dos alu-
nos ou outras, como sejam ouvir radio, ver televis%io ou efectuar jogos no computador, também
poderdo ser chamadas de interactivas.

A questdo da interactividade num determinado contexto, ndo se pde em termos de
existir ou de ndo existir, mas em termos de grau, isto €, a preocupacgao deve residir no facto de
saber se a accao a realizar, ou o meio a utilizar sdo mais ou menos interactivos.

Assim, para medirmos o grau de interactividade na relagéo entre o aluno e o ambiente
de aprendizagem ou entre outros intervenientes no processo de ensino e aprendizagem preci-
saremos de convencionar o que se entende por interactividade minima e interactividade maxima
dessa relacdo e em seguida convencionarmos os graus intermédios de interactividade.

Os acontecimentos relativos ao processo de ensino e aprendizagem que ocorrem na
sala de aula sdo muitos e diversificados que segundo Novak e Gowin (1996: 28), sdo influenci-
ados pelos estudantes, pelos materiais educativos, pelos professores, pelo clima social da
escola e da comunidade, e por um grande nimero de interacgdes entre eles, varidveis com o
tempo.

A sala de aula pode ser entendida como um espago fisico e temporal no qual a apren-
dizagem deve ser fomentada. Neste sentido, Crook (1998) refere que as aulas sdo os lugares
onde se organiza explicitamente a aprendizagem. O modo como se orienta o processo de apren-
dizagem e como se gerem as interacgdes sdo questdes centrais da estratégia de ensino de cada
professor.

Assumindo a grande importancia que tém tido os ambientes de sala de aula tradicio-
nais pensamos que & necessario repensa-los e introduzir neles novas fontes de conhecimento.
Mas para que a aprendizagem tenha lugar é fundamental atender ao modo como é feito o
acesso ao conhecimento, como se partilha e como se constrdi o novo conhecimento.

A ideia de que o professor possui um mini armazém de sabedoria acumulada, para
transferir nas aulas aos seus alunos, ja esté ultrapassada e definitivamente abandonada. Se vir-
mos o professor, ndo como um sabio, mas como um orientador credivel, situado ao lado do
aluno teremos de propor para o ambiente de sala de aula novas formas de acesso ao conheci-
mento.

Hoje, mais do que nunca, o principal pilar de desenvolvimento da sociedade assenta
no acesso a grandes fluxos de informagao e na sua utilizagdo. Esta informagédo tem como vei-
culo privilegiado os servigos suportados pela internet. Neste sentido, louvamos o esforgo que
tem sido feito, principalmente pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, no sentido de fazer che-
gar a internet a todas as escolas e defendemos que este esfor¢co seja continuado até que o
acesso a esses servicos seja possivel em qualquer sala de aula.

Defender a introducao generalizada de recursos suportados pelas tecnologias de infor-
magéo (informatica, video, telematica e uso de CD ROMs) implica como referem Morais e al.
(1998) que se identifiquem dominios onde a sua utilizagdo seja necesséria e desejavel, bem
como o conhecimento de que o uso de tais recursos proporciona ambientes de aprendizagem
mais ricos do que aqgueles que tradicionalmente sdo utilizados.
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A disponibilizagao de meios informaticos e de ligagdes a fontes de informacdo, bases
de dados e outras poderdo ser um bom caminho para que o acesso ao conhecimento tenha
lugar em plena aula, tanto pelo professor como pelos alunos.

A partir do momento em que exista reciprocidade entre a informagdo que constitui o
objecto de estudo na sala aula e a complementaridade dessa informagéo nas diferentes fontes
de conhecimento existentes no exterior da sala, o professor tera mais possibilidades de pro-
mover a interacgdo entre os intervenientes presentes fisicamente na sala e, entre estes e a comu-
nidade em geral. Esta partilha de conhecimento entre vérios intervenientes podera interagir com
o conhecimento dos alunos e contribuir para que a produgéo de novo conhecimento tenha lugar.

A aprendizagem &, segundo Bednar e al. (1992), um processo activo no qual o signifi-
cado é desenvolvido na base da experiéncia, acrescentando que o crescimento conceptual vem
da partilha de muitas perspectivas e da simultanea mudanca das nossas representagdes inter-
nas em resposta a essas perspectivas, assim como através da experiéncia cumulativa. Assim,
a aprendizagem deve ser situada num contexto rico que reflicta contextos do mundo real para
que o processo construtivo ocorra e se transfira para ambientes para além da escala ot do traina
na sala de aula.

O aparecimento do computador e de sistemas interactivos, tais como programas de
simulag&o, hipertexto, bases de dados, video interactivo e outros contribuem para que o aluno
se torne cada vez mais emancipado do controlo da escola, do professor e das proprias orien-
tagdes curriculares podendo assim, ser mais auténomo e promotor da sua auto - formagao.

O computador e as tecnologias por ele suportadas podem contribuir para dar corpo a
novos paradigmas educacionais que, de acordo com Reigeluth e Squire (1998), deverdo pro-
porcionar entre outros aspectos os seguintes: o aluno deve continuar a trabalhar na tarefa até
atingir um nivel elevado de realizag&o, ter mais iniciativa e responsabilidade na sua aprendiza-
gem, testar uma diversidade de metodos para suportar a sua aprendizagem e trabalhar tanto
em grupo como individualmente e, o professor deve ser mais um guia do lado do que um sabio
no palco.

A rede de telecomunicagdes via internet oferec_e, segundo Trentin (1997), acesso a uma
surpreendente quantidade de informagdo armazenada num imenso ntmero de computadores
ligados a um servidor de rede. Esta informagéo varia desde material bibliografico (catalogos, arti-
gos, livros e documentagdo em geral) a multimédia e tudo o que possa ser transmitido digital-
mente. Com estes meios o aluno deve desenvolver habilidades e a tendéncia para suprir auto-
maticamente as suas proprias necessidades de aprendizagem, assim, a grande tarefa do
professor serd a de ensinar os alunos a usar a quantidade de informagéo disponivel na rede,
localizar as fontes de informag&o mais adequadas e decidir da credibilidade da informagéo con-
sultada.

A interacgéo interpessoal deve continuar a ter um papel de destaque no ambiente de
sala de aula, mas com a generalizagdo e potencialidades das tecnologias de informacao e
comunicacdo podemos melhora-la e fomenta-la, principalmente, através do desenvolvimento de
actividades colaborativas que envolvam a escola e a comunidade em que se insere.
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De acordo com Laszlo e Castro (1995), o processo educacional deve enfatizar o desen-
volvimento das nossas capacidades para aprender. Por outro lado, tendo em vista produzir
aprendizes, devemos ver o conhecimento e as habilidades como meios através dos quais se
exercitam e aurnentam competéncias de aprendizagem.

No ambiente familiar, o aluno aprende a reconhecer as vozes e a distinguir ocasioes
apropriadas para se expressar, iniciando de forma gradual o habil e compartilhado processo de
didlogo (Lipman, 1998: 61) e na educagéo formal retoma a iniciagéo a conversacgéo e acrescenta
as caracteristicas referidas os habitos morais e intelectuais adequados a conversacao que
caracteriza a expressdo humana. Aprender, no sentido que se costuma assumir na instituicao
escolar supde, segundo Carretero (1997), ndo s6 a aquisigdo de conhecimentos, mas fambém
a sua manutengéo, automatizacdo e generalizagdo a um amplo conjunto de situagoes.

Do ponto de vista construtivista da cognigéo, segundo Bednar e al. (1992), a aprendi-
zagem & um processo construtivo no qual o aluno constréi uma representagao interna do conhe-
cimento e uma interpretacdo pessoal da experiéncia. Esta representacdo & constantemente
aberta & mudanca, sendo as suas estruturas e ligagdes as bases as quais outras estruturas do
conhecimento s&o indexadas.

A principal posicdo construtivista é, segundo Sutherland (1996), que o aluno forma a
sua propria versao da realidade a partir das suas proprias experiéncias, que Ihes sdo peculia-
res. As estratégias de aprendizagem do prdprio aluno e as que ele dominou devem ser funda-
mentais para o ensino e os professores devem ter conhecimento dessas estratégias e desen-
volvé-las, tendo em conta que cada aluno tem o seu proprio padrdo de aprendizagem diferente
de todos os outros.

Os professores devem utilizar as estratégias iniciais dos alunos em vez de lhes impo-
rem outras mais formais e ter a preocupacgéo de fomentar uma aprendizagem real e duradoira,
em vez de se limitarem a administrar os programas recomendados, independentemente dos alu-
nos estarem ou ndo a aprender.

As estratégias pessoais que orientam o desempenho da actividade docente baseiam-
se nas nossas preferéncias por algumas teorias, que muitas vezes consideramos como opos-
tas de outras, no entanto, a selecgdo das estratégias a adoptar deve ter sempre presente a
crenca pessoal sobre a natureza da aprendizagem e os conceitos das teorias consistentes com
essas crencas.

Nesse sentido acreditamos que as estratégias suportadas pelas teorias construtivistas
e gue recorram a tecnologias interactivas mediadas por computador fomentam no aluno a capa-
cidade de pensar por si mesmo e de cultivar a sua propria compreensdo do mundo, constru-
indo as suas concepcdes sobre a classe de pessoa que quer ser e o tipo de mundo em que
quer viver.
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Contetidos Numéricos de Complexidade Elevada

Elaboramos um estudo com o objectivo de identificar conceitos numéricos cuja apren-
dizagem é de complexidade elevada. A partir do conhecimento desses conteddos, propomo-
nos desenvolver uma nova fase do estudo, na qual serdo implementadas estratégias de apren-
dizagem com recurso a tecnologias interactivas mediadas por computador, no sentido de
contribuirem para a diminuicdo dessa complexidade.

Os contelidos, cuja aprendizagem foi considerada de complexidade elevada, que
vamos referir foram seleccionados através das respostas de uma amostra de alunos e profes-
sores a um questionario com 66 itens que pretendeu cobrir todos os contelidos do tema
Nimeros e Célculo do programa de Matematica do 3° Ciclo do Ensino Basico.

A amostra de 71 professores constitui 68,9 % dos professores de Matematica das
Escolas Secundarias e EB23/S do distrito de Braganca, no ano lectivo de 1997/98.

A amostra de alunos foi constituida por 727 alunos (16,9 % da populagéo) dos 7°, 8° e
9° anos de escolaridade das referidas escolas, sendo 238 de 7° ano, 249 de 8° ano e 240 de 9°
ano.

Os indicadores de complexidade na aprendizagem detectados por este estudo foram
obtidos no contexto escolar. Os alunos dos 7°, 8° e 9° anos preencheram os questionarios no
ambiente de sala de aula e os professores na sala de reunides de grupo, da escola de cada um.
Pensamos que estes indicadores permanecem validos para contextos idénticos aquele onde
foram obtidos, isto &, no espaco (sala de aula ou de reunioes), no nivel de escolaridade dos alu-
nos e grupo disciplinar dos professores e no tempo lectivo (depois de terem sido leccionados,
a todas as turmas em estudo, os contetidos questionados).

Tendo presente a referida contextualizagio, um dos objectivos que precedeu a selec-
¢éo dos contetdos, cuja aprendizagem é de complexidade elevada, prende-se com a necessi-
dade de desenvolver estratégias de ensino e aprendizagem que possam proporcionar a dimi-
nuicdo da complexidade na aprendizagem de cada conceito e facilitar a sua aquisicédo e
compreensao.

Referem-se em seguida os contelidos cuja aprendizagem foi considerada de comple-
xidade elevada que fazem parte do tema Némeros e Célculo do programa de Matematica do 3°
Ciclo do Ensino Bésico, bem como as percentagens de professores e de alunos que procedeu
a tal classificago.

No programa de 7° ano, os contelidos que os professores consideraram de complexi-
dade mais elevada foram:

- resolugéo de problemas usando equacdes (95,8 %),

- poténcias de nimeros racionais (77,5 %),

- simplificagd@o de expressdes com letras (77,5 %),

- diviséo de numeros racionais (76,1 %),

- equacoes com parénteses (70,4 %).
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No mesmo programa, os alunos consideraram de complexidade mais elevada os con-
teudos:

- resoluga@o de problemas usando equagoes (30,7 %),

- poténcias de nimeros racionais (28,6 %),

- poténcias (24,4 %),

- equacoes do tipo ax = b (23,5%),

- divis&o de nuimeros racionais (23,5 %).

Donde, os contetidos que foram simultaneamente considerados de complexidade ele-
vada, tanto pelos professores como pelos alunos foram: resolugéo de problemas usando equa-
¢es, poténcias de numeros racionais e divisdo de nimeros racionais.

No programa de 8° ano, os professores consideraram que os contetidos de complexi-
dade mais elevada séo:

- resolugdo de problemas usando equacdes de 2° grau (90,1 %),

- Gasos notaveis da multiplicagéo de polindmios (87,3 %),

- factorizag@o de polindmios (85,9 %),

- aplicagGes da factorizagéo de polindmios (85,9 %),

- equacdes incompletas de 2° grau (85,9 %).

Os alunos, no mesmo programa de 8° ano, consideraram como contetidos de com-
plexidade mais elevada os seguintes: )

- resolugao de problemas usando equagGes de 2° grau (46,2 %),

- aplicagbes da factorizagdo de polindmios (37,7 %),

- multiplicagao de um monémio por um polindmio (36,1 %),

- equagdes incompletas de 2° grau (34,1 %),

- factorizacdo de polinémios (32,9).

Portanto, os contetidos que foram simultaneamente considerados de complexidade
elevada quer pelos professores quer pelos alunos foram: resolugdo de problemas usando equa-
coes de 2° grau, equagdes incompletas de 2° grau, factorizacdo de polinémios e aplicacdes da
factorizacao de polindmios.

No programa de 9° ano, os professores consideraram que os contetidos de complexi-
dade mais elevada sdo:

- resolucéo de problemas usando equagdes de 2° grau (93,0 %),

- resolucéo de problemas usando inequagdes (88,7 %),

- resolugéo de problemas usando sistemas de equagdes (83,1 %),

- conjuntos definidos por condigbes (77,5 %),

- equagdes incompletas de 2° grau (50,7 %).

Os alunos, no programa de 9° ano, consideraram que os contedidos de complexidade
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mais elevada sao:
- resolugdo de problemas usando equages de 2° grau (43,3 %),
- resolugdo de problemas usando inequagdes (40,0 %),
- resolucg@o de problemas usando sistemas de equagdes (38,3 %),
- conjuntos definidos por condigdes (29,2 %),
- equacgbes completas de 2° grau (26,2 %).

Assim, os contetidos classificados de complexidade elevada, tanto pelos professores
como pelos alunos foram: resolug&o de problemas usando equagdes de 2° grau, resolucdo de
problemas usando inequagées, resolugdo de problemas usando sistemas de equacoes e con-
juntos definidos por condigdes.

Para além dos contetdos referidos que obedeceram ao seguinte critério de selecgio:
a) seleccionar os cinco contetidos considerados mais complexos pelos alunos de 7° ano, pelos
alunos de 8° ano e pelos alunos de 9° ano, surgindo assim trés conjuntos de cinco contelidos
cada; b) seleccionar os cinco contetidos considerados mais complexos, pelos professores nas
matérias de 7° ano, 8° ano e de 9° ano, construindo desta forma mais trés conjuntos de cinco
contelidos cada; c) seleccionar os contetidos de complexidade elevada comuns a professores
e alunos por cada ano de escolaridade.

Para além dos contetidos referidos salientamos, por serem considerados por mais de
50% dos professores como contetidos cuja aprendizagem é de complexidade elevada, os
seguintes:

- no programa de 7° ano: poténcias (64,8 %); raiz clbica (59,2 %); expressdes com
variaveis (64,8 %); subtracg&o de ntimeros inteiros relativo (53,5 %); adicdo de nime-
ros racionais (64,8 %) e utilizacdo de parénteses (60,6 %);

- no programa de 8° ano: multiplicag&o de um mondmio por um polinémio (59,2 %);
equacgoes literais (62,0 %); multiplicagdo de polinémios (66,2 %); lei do anulamento
do produto (63,4 %) e aplicag&o da lei do anulamento do produto (64,8 %);

- no programa de 9° ano: resolugéo gréfica de sistemas (64,8 %).

E de salientar que na classificagdo realizada pelos alunos néo existiu grande conver-
géncia de opinies relativamente & complexidade elevada dos contetidos, porgque mesmo oS
contetidos que foram considerados mais complexos ndo tiveram opinido favoravel de mais do
que 30,7 % das opinides dos alunos de 7° ano, 46,2 % das opinides dos alunos de 8° ano e
43,3 % das opinides dos altinos de 9° ano, enquanto que os professores identificaram os con-
telidos mais complexos com 95,8% de opiniées no 7° ano, 90,1 % no 8° ano e 93,0 % no 9°
ano. ) ‘

O assunto resolugao de problemas envolvendo equagdes foi considerado quer pelos
professores quer pelos alunos de todos os anos curriculares envolvidos neste estudo, como
aquele cuja aprendizagem € de complexidade mais elevada. Assim, reflectir sobre quais serdo
as estratégias mais adequadas para promover a aprendizagem desses contetidos e conse-
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guentemente diminuir a sua complexidade € uma meta a atingir no processo de ensino e apren-
dizagem da Matematica.

As estratégias de ensino devem contribuir para que os conceitos de complexidade ele-
vada se transformem conceitos de complexidade reduzida, tornando-os deste modo mais aces-
siveis e de mais facil aprendizagem. Tornar a aquisicdo e compreensio de conhecimentos faci-
litada & sinonimo de crescer e fazer crescer, pois como afirma, Machado (1997: 13) acerca do
conhecimento, "trata-se de um bem que, quanto mais vendo, dou ou empresto, mais ele per-
manece comigo®. O mesmo autor, ainda refere que, conhecimento sonegado, que se omite ou
se esconde, para além de ndo aumentar o seu valor, rapidamente perde o sentido.

Atendendo aos resultados deste estudo podemos inferir que o tema resolugéo de pro-
blemas continua a ser um tema da maior actualidade. Pelo que a procura de estratégias que
fomentem a interacg&o na sala de aula e de novos cendrios de ensino e aprendizagem conti-
nuam a ser um desafio para que a resolugdo de problemas se torne um contelido atractivo e
motivante.
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