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Resumo

Neste artigo convida-se a reflexio sobre a complexidade dos conceitos ma-

tematicos, sua classificagdo por alunos do Ensino Basico e por professores

i 2 -] de Matemdtica e apresentam-se opinides dos alunos acerca da utilizacio da
comunicagao mediada por computador no processo de ensino e aprendiza-
gem de conceitos matematicos considerados muito complexos.

T Areflexfio que o artigo propde terd como suporte uma investigacao realiza-
da no distrito de Braganca, no Ambito de uma dissertacdo de Doutoramento
em Educagio na Especialidade de Metodologia do Ensino da Matematica
da Universidade do Minho. Sobre a investi gacao serd apresentada uma breve
referéncia as questdes de investigacao, ao seu enquadramento teorico, A
populacdo e amostra, a metodologia utilizada e aos resultados considera-
dos mais relevantes.

Dos assuntos a analisar destacam-se: a classificagdo dos conceitos matema-
ticos em muito complexos, complexos e pouco complexos, por alunos do 3° -
Cicle de Ensine Bésico e pos professores de Matematica; a comparagdo en-
tre a classificacio dos conceitos, relativamente i sua complexidade, efectu-
ada pelos alunos e pelos professores; as opinides dos alunas e o tipo de
interacgfo entre eles quando envolvidos na aprendizagem de conceitos ma-
tematicos muito complexos, num ambiente de aprendizagem enriquecido
com comunicacdo sincrona mediada por computador.
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1. Introducgao

Com este artigo pretende-se promover a reflexdo e andlise da com-
plexidade dos conceitos mateméticos, ao nivel do ensino bésico, a partir
da sua classificagdo por alunos do ensino basico e por professores de
Matematica, bem como da interaccio e das opinibes dos alunos acerca
da utilizacao da comunicacio mediada por computador 1o processo de
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos muito complexos.

A construgao, a utilizacdo, o ensino e a aprendizagem da Matemati-
ca constituem um permanente desafio tanto para professores e alunos,
como para toda a sociedade que pretenda beneficiar, 0 mais possivel,
das potencialidades da Matemética para a sua evolugao. Os fracos re-
sultados de desempenho em Matematica, obtidos por muitos dos jo-
vens que frequentam o ensino formal, continuam a ser uma amarga re-
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alidade que € necessario inverter. Neste sentido, das muitas variaveis
que podem afectar o desempenho dos alunos em Matematica conside-
ra-se, como ponto de partida para a reflexao, que a complexidade asso-
ciada aos conceitos matematicos e 0 modo como essa complexidade é
entendida pelos alunos e pelos professores podem ser das mais impor-
tantes. _

Aceitando que o aluno deve ser o principal interessado na sua a pren-
dizagem, defende-se uma perspectiva construtivista para a aprendiza-
gem, que de acordo com Fosnot (1999: 9), esta perspectiva “sugere uma
abordagem do ensino que oferece aos alunos a oportunidade de uma
experiéncia concreta e contextualmente significativa, através da qual eles
podem procurar padrdes, levantar as suas préprias questoes e construir
0s seus proprios modelos, conceitos e estratégias”. Assim, considerou-
se que a percepcao da complexidade dos conceitos, tanto pelos alunos
como pelos professores, pode contribuir para o desenvolvimento de tal

. perspectiva.

Assume-se que a Matematica é uma ciéncia complexa, no sentido de
estar em permanente evolugéo, as suas estruturas e os elementos que a
constituem sdo, ou procura-se gue sejam, organizados com regras bem
definidas, com consisténcia interna e cada conceito matematico admite
muiltiplas dimensdes, relagdes com outros conceitos, perspectivas, in-
terpretacdes e utilizacées.

A reflexdo que o artigo propde tera como suporte uma investigacdo
realizada no distrito de Braganga, no ambito de uma dissertacdo de
Doutoramento em Educagéo, na Especialidade de Metodologia do En-
sino da Matemdtica, da Universidade do Minho, acerca da qual sera
apresentada uma breve referéncia, as questdes de investigacao e ao seu
enquadramento tedrico, & populacio e amostra, a metodologia seguida
e aos resultados considerados mais relevantes.

Dos assuntos a analisar, e sobre os quais serdo apresentados alguns
resultados, destacam-se: a classificacio de conceitos mateméaticos em
muito complexos, complexos e pouco complexos, por alunos do 3° ciclo
do ensino bésico (3°CEB) e por professores de Matemética; a compara-
gaoentre a classificacdo dos conceitos, relativamente a sua complexida-
de, efectuada pelos alunos e pelos professores; o tipo de interaccdo en-
tre os alunos e as suas opinides quando envolvidos na aprendizagem de
conceitos matematicos muito complexos, num ambiente de aprendiza-
gem enriquecido com comunicagio sincrona mediada por computador,
através da utilizagdo de um programa de chat na Internet,

2. Questdes de investigacdo e enquadramento tedrico

Partindo-se de uma perspectiva construtivista da aprendizagem, as-
sente no paradigma da aprendizagem centrada no aluno, consideran-
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do-se que ¢ 0 aluno o construtor do seu conhecimento a partir das suas
experiéncias, do significado que atribui a essas experiéncias e da sua
interac¢ao com os colegas, com o professor e com o meio de que faz
parte, e da ideia que a complexidade dos conceitos tem influéncia na
sua aprendizagem, propuseram-se, entre outras, as seguintes questoes
de investigacao:

— quais 530 0s conceitos matematicos que os alunos consideram mais

complexos?

— quais 530 0s conceitos matemdticos que os professores conside-
ram mais complexos?

— como se relaciona a classificacao dos conceitos matematicos, rela-
tivamente a sua complexidade, efectuada pelos professores com a
efectuada pelos alunos?

— que tipo de interacgao desenvolvem os alunos entre si quando lhes
é dada a possibilidade de comunicarem através do computador?

— quais 3o 0s principais aspectos em que os alunos reconhecem van-
tagens a utilizagao de estratégias de ensino e aprendizagem base-
adias em Comunicacao mediada por compuiador?

'— que tipo de opinides manifestam os alunos acerca das aulas desen-
volvidas com uma estratégia de ensino e aprendizagem baseada

em comunicagao mediada por computador?

As respostas a estas questdes podem contribuir paya alterar o papel
da Matematica no futuro dos alunos, pois, constata-se que nem sempre
tem sido favordvel para o sucesso de alguns alunos. Esta ciéncia nio
pode continuar a ser um factor de segregacio social, mas sim, um elo de
complementaridade entre os vérios conhecimentos e competéncias que
constituem o patrimoénio cientifico e cultural de cada sujeito com os quais
pretende dar resposta as suas necessidades e aspira¢des no dia a dia,
propondo-se uma interacgdo cada vez mais acentuada entre professores
e alunos e entre os préprios alunos, no sentido de os encaminhar para a
reflexd@o e a discussdo dos conceitos matematicos a partir da sua com-
plexidade e da interpretacio dada a essa complexidade.

A preocupagao com a complexidade na aprendizagem da Matemati-
ca também se relaciona com o facto de se considerar a Matemética como
uma actividade humana e, como tal o niimero de varidveis que interfe-
rem em cada situagao a resolver é muitas vezes indeterminado, além
disso privilegia-se uma aproximagdo construtivista para a sua aprendi-
zagem, a qual pressupde dar grande énfase ao conhecimento quotidia-
no, que segundo Porlan (1998: 58) esta carregado de significados pesso-
ais que devem ser respeitados e valorizados.

A Matematica é uma ciéncia caracterizada, muitas vezes, pela com-
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plexidade quer na sua aprendizagem quer na aplicacao dos conceitos
que a constituem. Procurar saber em que consiste essa complexidade e
quais sao os seus efeitos na aprendizagem dos alunos abrem caminho a
investigacao do tema complexidade e motivam a adopcio de novas es-
tratégias de ensino e aprendizagem que tenham em conta 0 modo como
os alunos e os professores sentem a aprendizagem e lidam com a com-
plexidade dos conceitos matemadticos que sao objecto de estudo.

A complexidade de cada conceito deve conduzir a reflexdo sobre as
relagﬁes entre este e oultros conceitos em cada contexto, entre as suas
partes e, entre estas e o todo que constitui o conceito. Vidiella (1999)
considera que a fungao social do ensino ¢ a de formar para compreen-
der a realidade e intervir nela, e que tal fungio é conseguida se o ensino
for orientado para a complexidade. Sugere, ainda, que quanto maior é o
grau de fundamentagao e de reflexdo sobre as causas das coisas, maior e
mais rigorosa é a capacidade de intervir nelas.

A procura de relagdes entre o todo e as partes é sempre uma excelen-
te actividade de raciocinio, considerando-se raciocinio, como a capaci-
dade para se estabelecerem novas relagdes entre as unidades de infor-
magao que constituem cada conceito (Rico, 1997). O mesmo autor refere
que o raciocinio € a forma usual de processar os conceitos, ou seja, de
derivar uns conceitos a partir dos outros ou de implicar uma nova rela-
¢ao tendo por base relagdes jd estabelecidas, acrescentando que em Ma-
tematica as formas de raciocinio mais utilizadas sdo o raciocinio indutivo,
o0 analégico e o légico-dedutivo.

A andlise da complexidade dos contetidos mateméticos e da,sua
aprendizagem de acordo com uma abordagem construtivista para a
aprendizagem escolar motivou a utilizagdo da comunicacio mediada
por computador como uma estratégia de ensino e aprendizagem da
Matematica no sentido de ir de encontro as caracterfsticas dos alunos,
tais como, caminhar ao seu préprio ritmo e interagir com os colegas da
sala de aula de acordo com os seus interesses e motivacdes. As teorias
construtivistas centram-se no que os alunos aprendem e nos processos
pelos quais eles aprendem (Cobb et al., 1998), como cada aluno tem o
seu proprio padréo de aprendizagem e as suas préprias estratégias de
aprendizagem, surge a necessidade dos professores determinarem quais
sao as estrategias que os alunos dominam para posteriormente as pode-
rem desenvolver (Sutherland, 1996: 207).

As salas de aula; com recursos mediadores, nas quais o aluno tenha
acesso a fontes de informacao tais como livros, bases de dados e materi-
ais impressos ou acesso a ferramentas como processadores de texto, fo-
lhas de calculo, e-muail, chat, féruns de discussio e outros servigos supor-
tados pela Internet, permitem a negociacao entre os diversos entendi-
mentos dos intervenientes na sala de aula, constituindo ambientes de
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aprendizagem com condicoes para que os alunos possam explorar no-
vas situagoes, atingir metas de aprendizagem de acordo com o seu rif-
mo individual, construir o conhecimento de forma fundamentada e apoi-
ada a partir da sua experiéncia e da actividade colaborativa.

Essa negociagdo entre professor e alunos e entre os proprios alunos,
conduz, como refere Porlan (1998: 89), a que, tal como os professores, 0s
alunos comecem a ser reconhecidos como transformadores activos do
conhecimento e como construtores de esquemas conceptuais alternati-
vos. Como salienta Voigt (1998), prestando mais atencao a qualidade da
negociagao dos significados matematicos na sala de aula pode-se me-
lhorar o interesse pela Matematica.

A perspectiva construtivista para a aprendizagem e a énfase dada
aos ambientes de aprendizagem associados a sala de aula, justifica-se,
ainda, pelo facto da sala de aula continuar a ser o espaco fisico onde,
predominantemente, a aprendizagem e a avaliagao dos alunos se pro-
cessa, implicando consequéncias duradoiras e vinculativas para a mai-
oria dos alunos que frequentam a escola.

3. Populacédo e amostra i

Na parte da investigacdo relativa a complexidade dos conceitos ma-
temadticos a populagéo foi constituida pelos alunos que frequentavam
0s 7%, 8% e 9° anos de escolaridade no ano lectivo de 1997/98 nas Escolas
Secundarias e EB2,3/S do distrito de Braganca e pelos professores que
leccionavam Matematica, nesse ano lectivo, nessas escolas. A popula-
cao, distribuida por 13 escolas, foi de 103 professores e de 4268 alunos,
sendo 1387 de 7° ano, 1370 de 8° e 1511 de 9° ano. A amostra de professo-
res foi de 71 e a de alunos de 727, sendo 238 de 7° ano, 249 de 8° e 240 de
9° ano.

Na parte da investigacao relativa a estratégia de ensino e aprendiza-
gem baseada em comunicacdo mediada por computador, na aprendiza-
gem de conceitos muito complexos, participaram 63 alunos, matricula-
dos na Escola Secundaria de Miguel Torga de Braganga, no ano lectivo
de 1998/99, sendo 25 de 7° ano, 16 de 8° e 22 de 9° ano.

4. Metodologia
A investigacao referida decorreu no distrito de Braganga, desde Se-
tembro de 1996 até Novembro de 2000, tendo-se estudado dois temas
principais, complexidade na aprendizagem dos conceitos matematicos
(tema I) e comunicacdo mediada por computador na aprendizagem de
conceitos matematicos muito complexos (tema II).
— Na parte da investigacao relativa ao tema I classificaram-se os con-
ceitos matematicos em pouco complexos, complexos e muito com-
plexos e seleccionaram-se os conceitos que a maioria dos alunos e
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dos professores considerou como muito complexos;

— Na parte da investigacao relativa ao tema II, desenvolveram-se
sessOes de ensino e aprendizagem, abordando os conceitos classi-
ficados como muito complexos na parte da investigacao relativa
ao tema L.

Na investigacdo relativa ao tema I, o principal instrumento de reco-
lha de dados foi um questiondrio. A construcao do questionario obede-
ceu a diversas fases de validagdo. A validagao foi efectuada por profes-
sores de Matematica e por especialistas em Educagao.

Apés as sucessivas fases de validagao, o questionario ficou constitu--

ido por duas questdes de resposta livre e 66 de escolha muiltipla. Para
estas 66 questoes, relativas a classificagao da complexidade na aprendi-

. zagem de conceitos matematicos, convencionou-se que o nivel de com-

plexidade na aprendizagem de cada conceito aumenta de 1 a 5, repre-
sentando 1 o nivel de complexidade minimae 5o mvei de complexida-
de maxima. ;

Para se traduzirem as ideias expressas pelos professores e alunos,
acerca da complexidade dos conceitos matematicos, codificaram-se 0s
niveis de complexidade na aprendizagem dos conceitos matematicos
em “pouco complexos”, “complexos” e “muito complexos”,
correspondendo aos niveis 1 e 2 “pouco complexos”, ao nivel 3 “com-
plexos” e aos niveis 4 e 5 “muito complexos”.

Os itens dessas 66 questdes de escolha miiltipla foram obtidos com
base nos conceitos constantes nos programas de Matematica do 3°CEB,
utilizando-se um vocabulario tdo proximo quanto possivel do apresen-
tado nos referidos programas Tentando-se cobrir todos os itens relacio-
nados com o tema ntimeros e calculo dos programas de Matematica do
3°CEB, resultaram: um questionario com 28 questdes do programa de 7°
ano, outro com 17 do programa de 8° ano e, ainda, outro com 21 ques-
toes do programa de 9° ano. Estes questionarios foram respondidos por
todos os professores da amostra e pelos alunos da amostra correspon-
dente ao ano curricular do respectivo programa.

Na investigacao, relativa ao tema II, utilizagdo da comunicagao me-
diada por computador, procedeu-se a uma experiéncia de ensino e apren-
dizagem, dos conceitos considerados muito complexos pela maioria dos
professores e dos alunos, utilizando-se como principal caracteristica da
estratégia de ensino e aprendizagem a comunicagao mediada por com-
putador, através de um programa de chat na Internet.

Dos prmc1pals procedimentos efectuados, no &mbito do tema II, sa-
lientam-se:

— selec¢do, numa escola da cidade de Braganga, de trés turmas de

alunos do Ensino Bésico, uma de 7° ano, uma de 8° e outra de 9°
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- planificagao, pelos professores destas turmas e pelo autor da in-
vestigacao, de 12 aulas de 50 minutes cada, nas quais foram trata-
dos os conceitos equagoes e problemas que envolvem equagoes,
adaptados a cada ano curricular. Dessas aulas, seis foram admi-
nistradas numa sala sem recursos informéaticos e as outras seis
numa sala com recursos informaticos, com os quais foi possivel
atribuir um computador, a cada dois alunos, ligado em rede e a
Internet e com um programa de chat activado;

— administragdo, pelo professor de cada turma, das aulas planifica-
das, apresentando em cada aula uma proposta de trabalho, escrita
em papel, com actividades sobre equagdes e problemas que envol-
vem equacoes. Apos a distribuigdo desta proposta de actividades
o professor solicitou, oralmente, que cada grupo resolvesse as ac-
tividades propostas e que solicitasse, sempre que necessario, a co-
laboracao dos colegas da sala através da utilizacdo do programa
de chat.

A recolha dos dados sobre a interaccan, desenvaolvida entre og alu-
nos durante as aulas que decorreram com a utilizagdo de comunicacio
mediada por computador, fez-se directamente num dos computadores
da sala onde os alunos trabalharam. O programa de chat utilizado per-
mitiu que em cada um dos computadores ende trabalharam os alunos,
pudesse ser guardada toda a informagdo-escrita produzida em cada aula
pelaactuacio dos grupes de alunos que.participaram na aula.

lg%ra identificar as opiniées des-altmes acerca das aulas que decorre-
ram Com cemunicagdo mediada per computador o professor solicitou
em’cada aula, de forma oral, que cada grupo manifestasse as suas opini-
Oes por escrito sobre a aula. Terminada cada aula, o professor fez a reco-
lha das respectivas opinides.

9. Reflexdo sobre a complexidade dos conceitos matematicos

A educacdo para a complexidade permite analisar, entre outros, os
tipos de conhecimento quotidiano, cientifico e escolar e as suas relagées.
Vidiella (1999) defende que nao se deve ter como objectivo a coexistén-
cia de conhecimentos diversos, nem a substitui¢io de um conhecimento
por outro, mas o enriquecimento do conhecimento das pessoas median-
te a melhoria e a reconstruc¢do do conhecimento existente.

As diversas perspectivas a partir das quais pode ser estudada a Ma-
tematica faz dela uma ciéncia complexa. Das vérias perspectivas que
poderiam ser apresentadas, referem-se apenas as destacadas por
McMullin (2001) (cit. por Veloso (2001)): a numérica, a analitica, a geo-
métrica ou gréfica e a verbal. Nao se pretendendo, no contexto deste
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artigo, dar demasiada énfase a tais perspectivas, serao utilizadas para
evidenciar algumas das dimensoes que ilustram a complexidace da
Matematica, a-qual poderd estar associada a interprutm;ﬁu dada a estas
perspectivas. Neste sentido, tais perspectivas poderio ajudar a compre-
B ender a adequacio do processo de resolucao de cada problema ao sujei-
b to que o pretende resolver. Apresenta-se como exemplo, a analise de
i possiveis processos de resolucdo para o problema “quantas patas tém
32 coelhos?”, proposto, 4 Luisa, uma crianga de 6 anos.

Em que consiste a complexidade do problema proposto? Na selec-
¢ao da perspectiva a adoptar para o resolver? No contexto onde foi colo-
cado? No nivel de conhecimentos matematicos da crianga que o deseja
resolver? Na importincia do problema para uma crianca de seis anos?
Muitas outras questoes poderiam ser levantadas, no entanto, essas ques-
; toes e as possiveis respostas deixam-se ao cuidado do leitor e reflecte-se
apenas em algumas das questdes apresentadas.

Cada uma das questdes colocadas pode ser o inicio de processos de
resolucdo, que vado depender do contexto e do nivel de conhecimentos
de cada pessoa que o tenta resolver. Se for ultrapassada a fase de se
i identificar mentalmente a solugdo do problema e de se considerar que a
questao proposta ndo é um problema mas um simples exercicio rotinei-
10, surgem modos de sentir a Matematica que mostram algumas verten-
tes que € interessante explorar.

Segue-se a analise de processos de resolugéo, segundo uma possivel
interpretacdo das perspectivas de McMulin:

— considerando-se a perspectiva numérica, a solucio do problema é

dada pelo produto 32x4, ou seja, os 32 coelhos tém 128 patas. Mas
a crianga de seis anos ndo sabe o que significa 32x4;

— poder-se-ia ter utilizado uma perspectiva verbal, explicando que
32 éigual a 30 mais 2, e como a 30 coelhos correspondem 120 patas
€a 2 correspondem 8, entao bastaria calcular o valor da expressao
120+8 para obter a solugio do problema. Esta justificacio também
dificilmente pode ser entendida por uma crianga de 6 anos;

— outra possibilidade seria utilizar-se a perspectiva algébrica, admi-
tindo a expressdo designatéria 4c como um modelo que permite
determinar o niimero de patas de qualquer conjunto de coelhos,
representando por ¢ o cardinal do conjunto dado; ;

— mas, das trés perspectivas anteriores qual delas pode contribuir
para que uma crianca, que embora j4 saiba contar ainda ignora as
OperagOes de adigao e de multiplicagao e nunca ouviu falar em

- expressdes designatorias, possa resolver o problema proposto?
Resta apenas, das quatro perspectivas referidas, considerar a pers-
pectiva geométrica, que parece ser a utilizada pela crianca no pro-
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cesso de resolucao do problema. Esta, de modo intuitivo apresen-
tou, ao adulto que propos o problema, dois processos distintos que
a conduziriam com éxito a solucao. Assim, o primeiro processo
que efectuou, consistiu em construir uma sequéncia de 32 riscos
numa folha, depois comegou por passar o lapis quatro vezes no
risco mais a esquerda da folha e, da esquerda para a direita, per-
correu todos 0s riscos, passando o lapis quatro vezes em cada, até
que, ao repetir o processo 32 vezes, obteve o ntimero 128. O segun-
do processo que a crianga sugeriu foi “ainda poderia ter feito de
outra maneira, escrevia quatro vezes 32 riscos e depois era s6 con-

"

tar”.

Este episédio permite, por um lado, questionar a prética docente,
em termos da preocupacao que é necessario ter com as percepgdes dos
alunos, fundamentais quando se deseja fomentar uma perspectiva
construtivista da aprendizagem, por outro, motivar professores e alu-
nos a analisarem cada situacao matematica de vérios pontos de vista,
procurando aprofundar cada vez mais a complexidade associada a cada
conceito.

-Glasersfeld {1992: 20) refere que a oiientacau consirutivista poderd
“trazer a superficie a compreenséo de que os estudantes percepcionam
o seu ambiente de modos que podem ser bastante diferentes daqueles
que os educadores pretendiam”. O mesmo autor acrescenta que “ (...) a
aprendizagem é uma actividade construtiva que os préprios alunos tdm
de realizar. Deste ponto de vista, a tarefa do educador nio é a de dispen-
sar o0 conhecimento, mas sim a de proporcionar aos alunos oportunida-
des e incentivos para o construir”. Esta ideia também é traduzida por
Lester (1999: 209) quando afirma “passo a vida a pensar sobre o que é
que eu quero que, as criangas aprendam e acabo por elaborar uma ques-
tdo ou um problema que vai engendrar a construcio desse conceito”.

Considerar que um conceito € complexo é diferente de considera-lo
complicado. Complexidade nado pode ser confundida com complicacio,
enquanto que a complexidade pressupoe relagoes bem estruturadas entre
as partes e o todo, embora nem sempre sejam possiveis de identificar ou
compreender, a complicagdo pressupde relagdes aleatérias e pouco

_estruturadas entre as partes e o todo e impossiveis de identificar ou des-

crever.
Outra situagao que evidencia a preocupacio que se deve ter com a
complexidade dos conceitos matematicos prende-se com a interpreta-
cao que pode ser dada a expressdo: “2x : 2x = 1”. Orienta-se a discussio
a partir da questao: quais sdo os niimeros reais que transformam a con-
di¢do numa proposicdo com o valor 16gico verdade?
Se encontrou para solugdo da condigdo anterior mais do que dois
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numeros, questione-se. Pois, em N, apenas 1 e -1 satisfazem a condicao.
Para além dos dois nimeros salientados, qualquer que seja o valor real
atribuido a x, da origem a uma proposigao com valor 16gico falsidade,
por exemplo, substituindo x por 5 na expressao 2x : 2x = 1, verifica-se
que se obtém a proposicao 25=1.

Das muitas questoes que podem ser formuladas acerca da equacio
referida, sugerem-se as seguintes:

— a omissao do sinal “x”, embora Seja uma convengao correcta e ci-

entificamente aceite, serd sempre adequada?

— o sinal *:" para traduzir a divisdo serd adequado em todos os ni-
veis de ensino?

— a ordem das operagdes, quando figura mais do que uma operacao
na mesma expressao, estd a ser convenientemente enfatizada?

— o modo como se apresentam as questdes aos alunos condiciona as
suas respostas?

Estas e outras questdes poderdo estar na origem de muitos dos as-
pectos considerados 6bvios em matemadtica mas que, para além de o
nao serem, podem condicionar toda a carreira académica de muitos es-
tudantes.

Néo se defende a criagdo ou utilizagdo de armadilhas para ensinar
Matematica, mas apenas uma reflexdo aprofundada nos conceitos, ex-
traindo deles o maior niimero possivel, em cada momento e em cada
contexto, de relagcdes entre as partes e o todo e entre estes e outros con-
ceitos, ou seja, defende-se que cada conceito seja estudado no seio da
complexidade que o envolve. ;

Enquanto que, tanto no problema proposto como na equagao apre-
sentada se reflectiu-sobre perspectivas e interpretacGes, assentes em
pontos de vista aceites como coerentes a luz das regras cientificamente
aceites, que permitem compreender a'Matemdtica em fun¢io da sua
complexidade, existem outras expressoes que sdo apresentadas e utili-
zadas a partir de uma aparente simplificacdo e que quando se reflecte
nelas pouco mais resta do que uma infindavel complicagéo.

Propse-se a reflexdo sobre a expressao “e/ou” que, pelo excesso de
uso, nao parece representar qualquer ambiguidade, mas que se consi-
dera, a falta de melhor classificagao, como uma expressdo complicada, e
se for contextualizada matematicamente apenas parece ser possivel
classifica-la como uma expressao sem significado.

A Matemadtica ndo pode ser considerada uma ilha isolada, pois se os
conceitos mateméticos nao pudessem ser utilizados no dia a dia, deve-
ria ser questionado o valor formativo e utilitario da Matematlca Assim,
“e” esta associado & conjungdo, enquanto que “ou” est4 associado a
dls]ungao e “/” a divisdo. Neste sentido, a expressao “e/ou” evidencia,
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pelo menos, a codificagdo de trés operagoes distintas. A complicagao
manifesta-se nas questoes, para as quais nao parece ter sentido procurar
resposta: qual ¢ a operagao que prevalece na expressaon? Que sentido se

Expressoes

Expressoes com
Significado

Classificam-se em

Varidveis

Expressoes com

i‘ Classificam-se em—|

Expressoes Expressoes
Designatorias Proposicionais|
ou
condigoes

Podem Ser

[-‘ Classificam-se em —|

Possiveis | Impossiveis
Universais Nao Universais

Figura 1 — Classificacdo das expressoes.

Expressoes sem
Significado

Expressoes sem
Varidveis

l_ Classificam-se em—‘

Proposigoes

Podem ter o

valorlogico
| Verdade | | Falsidade |

Designacoes

atribui a proposigdo que resulta da associagao de duas proposigoes atra-
vés da expressio “e/ou”? Mas em Matemdtica a conjuncao tem propri-

edades distintas da disjungdo. E no uso da lingua o que acontece?
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No sentido de contextualizar a opinido anterior, apresenta-se na fi-
gura 1, uma possivel classificacdo, em termos matematicos, das expres-
s0es.

Pelo exposto, talvez se deva reflectir no significado a atribuir a ex-
pressao “e/ou”, parecendo ad equado evitar a sua utilizacao. Propoe-se
em sua substituicao a expressao “ou”.

6. Resultados da classificacdo dos conceitos matematicos re-
lativamente a sua complexidade

Admitindo-se que a complexidade de cada conceito pode interferir
no seu ensino e aprendizagem partiu-se da ideia intuitiva que os profes-
sores e os alunos tém do termo complexidade para trazer para o contex-
to do ensino e da aprendizagem da Matemdtica opinides e discussoes
que favorecem a negociagao entre o conhecimento da complexidade dos
conceitos sentida pelos alunos e pelos professores.

Da andlise das respostas aos questiondrios referidos resultou a iden-

Respostas dos alunos a7 Respostas dos professores p7

PCp7
20%
MCp7
() %
Cp7
35%

Figura 2 — Distribuicdes das percentagens das respostas, dos alunos de 7° ano e
das dos professores, relativas a classificagio dos conceitos de 7° ano.

tificagdo de tendéncias dos professores e dos alunos acerca da comple-
xidade dos conceitos sobre ntimeros e cilculo do programa de Matema-
tica do 3°CEB, tendo cada conceito sido classificado em: pouco comple-
x0, complexo e muito complexo.

Na figura 2, apresentam-se graficamente as distribuigdes das per-
centagens das respostas dos alunos de 7° ano (a7) e as dos professores
(p7) relativamente a classificagao dos conceitos em pouco complexos
(PC), complexos (C) e muito complexos (MC).

As distribuigOes das percentagens de respostas dos professores e dos
alunos mostram grandes diferencas entre as respectivas classificagdes
dos contetidos, enquanto que apenas 18% dos alunos de 7° ano conside-
ram os contetidos de 7° ano como muito complexos, tais contetidos sdo
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considerados como muito complexos por 45% dos professores. As per-
centagens relativas a classificagao do- contetidos em pouco complexos,
também reforcam a ideia de que os professores consideram 0s conceitos
mais complexos do que 0s consideram os alunos, pois a percentagem de
52% das respostas dos alunos neste nivel de classificagao corresponde,

Muito Complexos

100

~ 80
g 60 —o—MCp7
w
% 40 —g—MCa?
U
=20

0

1.01 1.05 1.09 1.13 1.17 1.21 125
Contetidos de 7 ano

Figura 3 - Distribuigdes das percentagens de respostas dos alunos de 7° ano
(MCa7) e das dos professores (MCp7) relativas a classificacao dos
contetidos de 7° ano em muito complexos.

apenas, 20 % das respostas dos professores.

A tendéncia dos professores considerarem os contetidos mais com-
plexos do que os consideram os alunos verifica-se tanto na distribuigao
da totalidade das respostas como em quase todas a situagoes em que se
comparam as percentagens de respostas, questéo a questéo, como se
evidencia, na figura 3, na representacdo das distribuigdes das percenta-
gens das respostas dos professores e dos alunos de 7° ano, sobre a clas-
sificacdo dos contetidos em muito complexos.

- As questdes e respectivos contetdos de 7 ano que foram considera-
dos muito complexos pela maioria dos professores, mais de 50%, foram:
1.05 - poténcias, 1.07 - raiz ciibica, 1.08 - expressdes com varidveis, 1.15 -
subtraccio de niimeros inteiros relativos, 1.16 - adigdo de niimeros raci-
onais, 1.17 - simplificagéo de expressdes com letras, 1.19 - divisao de
ntdmeros racionais, 1.20 - utilizacio de parénteses, 1.21 - poténcias de
ntimeros racionais, 1.27 - equacdes com parénteses e 1.28 - resolucdo de
problemas que envolvem equagdes. Destes onze contetidos, apenas 0s
referenciados por 1.07, 1.15 e 1.17 ndo figuram nos onze classificados
como muito complexos, correspondentes as onze percentagens mais ele-
vadas de respostas dos alunos, figurando em vez destes, os contetdos
1.04 - critérios de divisibilidade, 1.23 - equagdes do tipo a+x=b e 1.24 -
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Figura 4 - Distribuicdes das percentagens das respostas dos alunos de 8° ano e
das dos professores relativas i classificagio dos contetidos de 8° ano
equagdes do tipo ax=b.

Analisando as respostas dos alunos de 8° ano, de 97 ano e as dos
professores, relativas a classificacao dos contetidos dos programas des-
tes anos, obtém-se resultados idénticos aos obtidos relativamente a clas-
sificacao dos conteidos de 7° ano. Na figura 3, apresentam-se grafica-
mente as distribuicdes das percentagens das respostas dos alunos de 8
ano e as dos professores, relativamente a classificagio dos contetidos
em pouco complexos (PC), complexos (C) e muito complexos (MC).

As distribuigdes das percentagens de respostas dos professores e as
dos alunos de 8° ano, também mostram diferencas acentuadas entre as
respectivas classificagbes dos contetidos, a percentagem de 29% dos alu-

nos de 8°ano que considera os contetidos de 8° ano como muito comple- 2

xos corresponde a percentagem de 56% das respostas dos professores.
Muito Complexos

100
80

60 : —o—MCp8
40° 7 (i —m—MCa8

Respostas (%)

20

129 131 1.33 135 137 139 141 143 1.45
Conteudos de 8° ano

Figura 5 - Dlstrzbmgoes das percentagens de respostas dos alunos de 8° ano
(MEa8) e das dos professores (MCp8) relativas a classificagio dos
conteiidos de 8° ano em muito complexos
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Na figura 5, apresentam-se as distribuicoes das respostas dos profes-
sores e as dos alunos de 8" ano sobre a classificacido dos contetdos em
muito complexos.

Os contetidos do programa de Matematica de 8” ano, considerados
como muito complexos por mais de 50% dos professores foram: 1.35 -
multiplicagdo de um mondémio por um polinémio, 1.37 - equacgdes lite-
rais, 1.38 - multiplicacao de polinémios, 1.39 - casos notaveis da multi-
plicacdo de polindmios, 1.40 - equagoes de 2° grau, 1.41 - lei do
anulamento do produto, 1.42 - factorizacédo de polinémios, 1.43 - aplica-
¢Oes da factorizagao de polinémios, 1.44 - aplica¢do da lei do anulamento
do produto e 1.45 - resolugao de problemas que envolvem equacdes de
2° grau. Destes contetidos, apenas o referenciado por 1.44 nao consta

Respostas dos alunos a9 Respostas dos professores p9

MCp9
41%

Cp9
39%

Figura 6 - Distribuicdes das percentagens de respostas dos alunos de 9° ano e
das dos professores relativas a classificagio dos contetidos de 9° ano

nos dez contetidos classificados como muito complexos, corresponden-
tes as dez percentagens mais elevadas de respostas dos alunos, constan-
do em vez deste o contetido 1.32 - operagdes com monémios e
polinémios.

Na figura 6, apresentam-se graficamente as distribui¢des das respos-
tas dos alunos de 9° ano e dos professores relativamente a classificaciao
dos contetidos em pouco complexos (PC), complexos (C) e muito com-
plexos (MC).

As distribuigbes das percentagens de respostas dos professores e dos
alunos de 9° ano, também evidenciam diferencas acentuadas entre as
respectivas classifica¢cdes dos contetidos, 22% dos alunos de 9° ano con-
sidera os contetidos de 9° ano como muito complexos, enquanto que a
percentagem de professores que fez idéntica classificacao foi de 41%.

Na figura 7, apresentam-se as distribui¢oes das respostas dos profes-
sores e as dos alunos de 9° ano sobre a classificacdo dos contetidos em
muito complexos.
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Figura 7 - Distribuicdes das percentagens de respostas dos alunos de 9° ano
(MCa9) e das dos professores (MCp9) relativas a classificacio dos
conteiidos de 9° ano em muito complexos

A tendéncia verificada nos 7° e 8" anos relativamente a classificagao
dos contetidos em muito complexos, manteve-se no 9° ano, ou seja, a
percentagem de professores que considera os contetidos de 9° ano como
muito complexos é muito superior a percentagem dos alunos.

A referéncia as questoes e aos respectivos contetidos de 9° ano consi-
derados como muito complexos pela maioria dos professores, mais de
50%, foram: 1.49 - resolugdo grafica de sistemas, 1.50 - resolugao de pro-
blemas que envolvem sistemas de equagdes, 1.62 - resolugdo de proble-
mas que envolvem inequagoes, 1.63 - conjuntos definidos por condi-
coes, 1.64 - equactes incompletas de 2° grau e 1.66 - resolugao de proble-
mas que envolvem equacgdes de 2° grau. Destes contetidos, apenas o
referenciado por 1.49 nao faz parte dos seis contetidos considerados
muito complexos, correspondentes s seis percentagens mais elevadas
de respostas dos alunos de 9° ano, constando em vez deste, o contetido
1.65 - equagdes completas de 2° grau.

Conjugando as classificagdes efectuadas pelos professores com as
efectuadas pelos alunos nos niveis pouco complexo, complexo e muito
complexo, verifica-se, em qualquer um dos anos considerados, uma for-
te tendéncia para os professores considerarem os contetidos mais com-
plexos do que os consideram os alunos.

7. Interaccdo entre os alunos em ambientes de aprendizagem
com comunicacdo sincrona mediada por computador

A comunicagdo sincrona mediada por computador suportada pela
Internet surge no ambiente de aprendizagem como uma estratégia de
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ensino e aprendizagem caracterizada pelas possibilidades da interaccio
de cada aluno com os colegas e com o professor, proporcionando a cons-
trugao do conhecimento a partir do significado atribuido a experiéncia
individual de cada aluno e ao esfor¢o em compreender ¢ interpretar o
conhecimento dos colegas e o do professor.

Para Silva (2001: 857) “as caracteristicas das actuais TIC proporcio-
nam um espago de profunda renovacgao da escola, permitindo pensa-la
como uma verdadeira comunidade de aprendizagem. Para o sistema
educativo e seus agentes reside aqui o grande desafio: compreender a
chegada do tempo destas tecnologias que permitem passar de um mo-
delo que privilegia a logica da instrugdo, da transmissdo e memorizacao |
da informagao para um modelo cujo funcionamento se baseia na cons-
trugdo colaborativa de saberes, na abertura’aos contextos sociais e cul-
turais, a diversidade dos alunos, aos seus conhecimentos, experimenta-
¢oes e interesses”

Os resultados relativos ao tema II, comunicacao sincrona mediada
por Cnmnu'radnr incidem na 1nfprar‘r'.=\n desenvolvida nnlos alunne dii-
rante as sessOes que decorreram com a estratégia de ensino e aprendiza-
gem baseada na comunicagio mediada por computador através de um
programa de chat na Internet e nas opinides dos alunos acerca dessas
sessoes.

A interaccdo escrita, entre os alunos, agrupou-se em duas categorias:
uma constituida pelas intervengdes relacionadas com a tarefa proposta
pelo professor, designada por “interaccdo relacionada com a tarefa” e a
outra, constituida pelas interven¢des que aparentemente nido estavam
relacionadas com as actividades propostas pelo professor, designada por
“interaccao nao relacionada com a tarefa “.

Na figura 8, apresentam-se as distribui¢des das percentagens de
interac¢do entre os alunos, interacgdo relacionada com a tarefa (IRT) e

100

[=n) @
o o]
b

IRT
W InRT

Interacgoes (%)
N He-
=

7 ano 8° ano 9° ano

Figura 8 - Distribuigdes das percentagens de interacciio entre os alunos
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interaccdo nao relacionada com a tarefa (InRT).

As percentagens de interacc¢do relacionadas com a tarefa diminuem
do 7" para 0 9° ano. Enquanto que no 7° ano 60 % da interaccdo entre 0s
alunos foi relacionada com a tarefa, no 8° foi 43 % e no 9° ano apenas 25
%. Fica em aberto investigar as causas que influenciam a diminuicio do
7° para 0 9° ano das percentagens de interaccio relacionada com a tare-
fa, na aprendizagem da Matemadtica, indiciando que a medida que o
nivel etdario dos alunos aumenta, também aumenta o seu afastamento
em termos de conversagao sobre as tarefas que lhe sdo propostas na
aula. Esta investigacdo exibe indicadores que permitem admitir que gran-
de parte da discussdo que se desenvolve nas aulas, entre os alunos, pode
nao estar relacionada com os assuntos previstos, pelo professor, para a
aula.

Apos a constatacdo do tipo de interac¢do desenvolvida entre os alu-
nos no ambiente de aprendizagem referido, procurou-se conhecer que
opinides manifestam os alunos acerca da estratégia utilizada. Neste sen-
tido, as opinides dos alunos, sobre cada sessao que decorreu com comu-
nicagao mediada por computador, foram categorizadas em “opinides
favordveis”, que incluem todas as opinides de agrado relativamente 2
estratégia de ensino e aprendizagem baseada na utiliza¢do da comuni-
cagao mediada por computador, e “opinides nao favoraveis” que inclu-
em todas as opinides nao integradas na categoria das opinides favora-
veis.

As opinides consideradas favoraveis incidiram em aspectos relacio-

100
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40

Opinides (%)

20

7° ano 8%ano - 9° ano

nados com: o desenvolvimento global de cada sesséo, a utilizacdo do
computador, a aprendizagem da Matemdtica e a propria interacgio en-
tre os alunos. -

Na figura 9 apresentam-se as distribui¢des das percentagens das
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opinides dos alunos acerca das sessoes de ensino e aprendizagem que
decorreram com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na co-
munica¢do mediada por computador, opinides favoraveis (OF) e opini-
Oes nao favoraveis (OnF).

As percentagens de opinides favoraveis foram nos 77, 8” e 9" anos,
respectivamente, 92%, 94% e 85 %, enquanto que as percentagens de
opinides nao favordveis foram nos 7°, 8" e 9° anos, respectivamente §%,
6% e 15 %.

A existéncia de percentagens tao elevadas de opinides favoraveis
indicia que a utilizagdo da comunicagdo mediada por computador su-
portada pela Internet é muito bem aceite pelos alunos em contexto for-
mal de ensino e aprendizagem, podendo deste modo, tal estratégia cons-
tituir um bom meio para a criagao, enriquecimento ou complementari-
dade dos ambientes de ensino e de aprendizagem da Matematica.

8. Consideracoes Finais

O conhecimento da complexidade dos conceitos ¢ a procura de con-
sensos sobre tal complexidade entre os professores e os alunos pode ter,
entre outras, as seguintes vantagens: partilha de opinioes entre os pro-
fessores e os alunos, reciprocidade entre o conhecimento dos alunos e o
dos professores, estabelecimento de sequéncias de ensino e aprendiza-
gem de acordo com a complexidade dos conceitos, definigao de estraté-
gias adequadas aos interesses dos alunos para abordar cada conceito,
seleccdo dos temas mais adequados para serem desenvolvidos de for-
ma colaborativa ou individualmente, realizacado de projectos que envol-
vam conceitos com niveis de complexidade conhecidos pelos
intervenientes no projecto.

Verifica-se que nos trés anos considerados 7°, 8° e 9° as percentagens
de respostas dos professores na classificagdo dos contetidos em muito
complexos sdo muito superiores as correspondentes percentagens de
respostas dos alunos, o que indicia uma forte tendéncia para os profes-
sores considerarem os contetidos dos programas curriculares analisa-
dos mais complexos do que 0s consideram os alunos.

O tipo de interacgdo desenvolvida pelos alunos, nas aulas que decor-
reram com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comuni-
cacao mediada por computador suportada pela Internet, indicia que esta
estratégia permite conhecer o envolvimento do aluno nas tarefas pro-
postas e proporciona condigoes com as quais os alunos podem cultivar
novas formas de estar, de aprender e de se relacionarem.

Na manifestagdo das opiniGes favoraveis acerca das aulas desenvol-
vidas com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunica-
¢ao mediada por computador, os alunos utilizaram com muita frequén-
cia os termos importantes, tteis, divertidas e inovadoras, o que reforga
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a ideia da boa aceitacio da estratégia referida. Tais opinides traduzem
que os alunos, para além de terem gostado das sessoes de ensino e a pren-
dizagem com comunicacio suportada pela Internet, também sentiram
que tais sessoes foram inovadoras e teis para a sua realizacao. Esta
estratégia teve, entre outras, a vantagem de manter 0s alunos motiva-
dos e interessados, com opinides muito favordveis acerca de todas as
sessoes, o que permite admitir que a sua utilizagao abre perspectivas
que podem alterar as atitudes dos alunos face 3 Matematica o contribuir
para que melhorem o seu desempenho na sua aprendizagem.

Bibliografia

Almeida, C., Dias, P, Morais, C., & Miranda, L. (2000). Aprendizagem
colaborativa em ambientes baseados na web. In A. Barca & M.
Peralbo (Eds.), V Congreso Galego-Portugués de Psicopedagoxia -
Actas (Comunicaciéns e posters), N° 4, (vol 6) Ang 4° - 2000, pp. 193
~202.

Becker, F. (2001). Educacio e construgio do conhecimento. Porto Alegre:
Artmed Editora.

Cobb, P. & Yackel, E. (1998). A constructivism perspective on the culture
of the mathematics classroom. In Falk Seeger, Jorg Voigt & Ute
Waschescio (Orgs.), The culture of the mathematics classroom, PpP-
158 — 190. New York: Cambridge University Press.

Fosnot, C. T. (1999). Construtivismo e educacio: Teoria, perspectivas e pritica.
Lisboa: Instituto Piaget.

Glasersfeld, E. V. (1999). Introducao: Aspectos do construtivismo. In C.
T. Fosnot (Org.). Construtivisimo e educacio: Teoria, perspectivas e
pritica, pp. 15 - 21 . Lisboa: Instituto Piaget.

Lester, J. B. (1999). O algoritmo é tudo que existe. In C. T. Fosnot (Org.).
Construtivismo e educacio: Teoria, perspectivas e pritica, pp. 209 -
220 . Lisboa: Instituto Piaget.

Miranda, L., Morais, C., Dias, P., & Almeida, C. (2001). Ambientes de
aprendizagem na web: Uma experiéncia com féruns de discussao.
In P. Dias & C. de Freitas (Orgs.), Actas do Challenges 2001, 11
Conferéncia Internacional de Tecnologias de Informacio e Comunicagio
na Educagio, pp. 585 — 593, Braga: Centro de Competéncia Nénio
da Universidade do Minho.

Morais, C. (1994). Tecnologia hipermedia no ensine recorrente de adultos em
tarefas de transferéncia e aplicacio de mformagio. Tese de Mestrado
em Educacdo na Especialidade de Informatica no Ensino. Braga:
Universidade do Minho.

Morais, C. (2000). Complexidade ¢ comunicacao mediada por computador na
aprendizagem de conceitos matemdticos: Um estudo 1o 3° ciclo do ensino
basico. Tese de Doutoramento em Educacdo - Area do

32 Carlos Morais



Conhecimento de Metodologia do Ensino da Matematica. Braga:
Universidade do Minho.

Morais, C. (2001). Da complexidade dos conceitos matemaéticos a
utilizagao da comunicacao mediada por computador. In Comissiao
organizadora do ProtMat 2001 - XII Encontro Nacional de
Professores de Matematica - Associacao dos Professores de
Matematica (Eds.), Actas do ProfMat 2001, pp. 53 - 60. Vila Real:
Associagao dos Professores de Matematica.

Morais, C., Almeida, C. & Dias, P. (2000). Interaccao e aprendizagem de
conceitos numéricos complexos. In C. Monteiro, F. Tavares, J.
Almiro, ]. Ponte, ]. Matos & L. Menezes (Orgs.), hiteraccoes ia
anla de Matenidtica, pp. 107 - 114, Viseu: Sociedade Portuguesa de
Ciéncias da Educacdo - Seccao de Educacao Matematica.

Morais, C., Miranda, L., Dias, P, & Almeida, C. (1999). Tecnologias de
informacado na construcao de ambientes de aprendizagem. In P.
Dias & C. de Freitas, (Orgs.), Actas do Challenges'99, pp. 221 - 231.
Braga: Centro de Competéncia Nonio da Universidade do Minho.

Ponte, J. (1997). As novas tecnologias ¢ a educacdo. Lisboa: Texto Editora.

Porlan, K. {1998). Constructivismo y esciela (5th ed.). Sevilla: Diada Editora
SR

Rico, L. (1997). Consideraciones sobre el curriculo de matematicas para
educacién secundaria. In Luis Rico (Coord.), La educacion
matemdtica en la ensenanza secunddria (pp. 15 - 38). Barcelona: ICE
/ HORSORI, Universitat de Barcelona.

Silva, B. (2001). A tecnologia é uma estratégia. In P. Dias & C. de Freitas,
(Orgs.), Actas do Challenges 2001, 1I Conferéncin Internacional de
Tecnologias de Informacdo e Comunicagao na Educagdo, pp. 839 — 859,
Braga: Centro de Competéncia Noénio da Universidade do Minho.

Sutherland, P. (1996). O desenvolviniento cognitivo actual. Lisboa: Instituto
Piaget.

Veloso, E. (2001). Tecnologias na educacao: a discussao nao esta
esgotada... Algemética, Lin McMullin. Educag¢io e Matematica, n®
62, pp. 21-22.

Vidiella, A. (1999). Enfoque globalizador y pensamiento complejo: Una
respitesta para la comprension e intervencion en la realidad. Barcelona:
Editorial GRAQ, de Serveis Pedagogics.

Voigt, J. (1998). The culture of mathematics classroom: Negotiating the
mathematical meaning of empirical phenomena. In Falk Seeger,
Jorg Voigt & Ute Waschescio (Orgs.), The culture of the mathematics
classroom, pp. 191 - 220. New York: Cambridge University Press.

Aprendizagem de Conceitos Materﬁéticos Complexos... 33



