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INTRODUCAO

Em 2017, realiza-se em Viseu, pela terceira vez, o Seminario de Investigagdo em
Educacdo Matematica (SIEM), dinamizado pelo Grupo de Trabalho de Investigacdo
(GTI) da Associagdo de Professores de Matematica (APM). Estes semindrios

aconteceram em 1992 e em 2002.

Em 1992 realizou-se na Escola Superior de Educag¢do de Viseu o III SIEM. Foi neste
seminario que surgiu, de forma mais visivel, o0 Grupo de Trabalho de Investigagcdo, com
a aprovacdo dos seus objetivos e linhas orientadoras. A ideia de constituir, no seio da
Associacdo de Professores de Matematica, um grupo de trabalho dedicado a Investigacdo
em Educacdo Matematica vinha de tras, do Encontro de Professores de Matematica
(ProfMat) de 1989, em Viana do Castelo, por iniciativa de Jodo Pedro da Ponte. Em 1992,
Viseu sucedia, assim, ao SIEM das Caldas da Rainha, em 1990, e ao SIEM do Porto, no

ano seguinte.

A revista Quadrante, publicada pelo GTI, tem tantos anos quantos decorreram desde esse
primeiro SIEM em Viseu, 25 anos. Pode dizer-se que a Quadrante nasceu em Viseu, na
medida em que no seu numero inaugural, que saiu nesse ano de 1992, publicou textos
baseados em comunicagdes realizadas no III SIEM. O volume 1, n.°1, da Quadrante,
inclui, por esta ordem, os artigos seguintes: Identidade profissional dos professores de
Matematica, Diamantina Carmona; Calculadoras na Educagdao Matematica - uma
experiéncia de formagdo de professores, Cristina Loureiro; Contributos para a avaliagcdo
do processo de langamento experimental dos novos programas, Maria Jodo Costa; O
sentido de resolugdo de problemas, Ana Maria Boavida; "Aplicacdes e modelacao" nos
curriculos de Matematica: contornos do debate atual, Susana Carreira; Acomodando a
teoria de van Hiele a modelos cognitivos idealizados, Jos¢ Manuel Matos; Um estudo
sobre as capacidades geométricas (espaciais) de estudantes universitarios, Maria Elfrida
Ralha; O computador na aprendizagem da Geometria - uma experiéncia com alunos do
10° ano de escolaridade, Manuel Saraiva; Avaliagdo formativa por computador, Maria
Paula Carvalho; Avaliacdo formativa - uma experiéncia; Jodo Carlos Vieira; Fatores

pessoais e situacionais do rendimento na Matemadtica: avaliagdo e intervencao, Ana Paula
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Mourdo, Anténio M. Barros, Leandro Almeida. Olhando para aquilo que eram as
preocupagdes da investigagdo em Educagdo Matematica na altura, no inicio da década de
1990, e para a investigacao que ¢ apresentada neste XX VIII Seminario de Investigacdo

em Educacdo Matematica, em 2017, encontramos muitos pontos de contacto.

Um desses pontos ¢ a figura do professor e dos processos formativos em que estd
envolvido. No XXVIII SIEM estdo presentes diversos trabalhos que t€ém o professor
como foco, por exemplo: Dindmicas de aprendizagem de professores de matematica num
estudo de aula na elaboragdo e analise de um diagndstico dos conhecimentos dos alunos,
Marisa Quaresma, Jodo Pedro da Ponte; Praticas de condugao de discussdes matematicas:
os casos de dois professores, Catia Rodrigues, Luis Menezes, Jodo Pedro da Ponte; O
conhecimento para ensinar probabilidades de futuros educadores e professores dos
primeiros anos, Jos¢ Antonio Fernandes, Maria Magdalena Gea, Floriano Viseu. No
XXVIII SIEM encontramos uma forte preocupag¢do com o conhecimento do professor

que ensina Matematica, em articulagdo com a sua pratica letiva.

Um outro ponto de contacto ¢, naturalmente, o aluno, tanto no contexto da resolucio de
problemas como para a promocdo de capacidades como o raciocinio: A resolugdo de
tarefas num contexto fora da sala de aula por alunos do 1° ciclo do ensino basico, Fatima
Fernandes, Isabel Vale, Pedro Palhares; Resolu¢do de problemas e educacdo financeira:
que relagdes?, Darida Fernandes, Maria Santos; O desenvolvimento do raciocinio
geométrico dos estudantes e a leitura de histérias em quadrinhos: uma articulagdo

possivel, Elias Assis, Maria Helena Martinho.

As tecnologias sdo também um tema de contacto, embora mais valorizado em 1992. Em
2017, encontramos: O professor e a fidelidade matematica da calculadora grafica no
estudo de funcdes, Helena Rocha. Também a avaliag¢do continua a preocupar agora, como
héa 25 anos, os investigadores em educag¢do matematica: Envolver os alunos através de
praticas avaliativas reguladoras e tecnologia como componentes para regular o ensino,
Elvira Santos, Leonor Santos; Avaliagdo e comunica¢do na aula de matematica: um

projeto de investigagdo, Antdénio Guerreiro, Cristina Martins.

No XXVIII SIEM encontramos temas novos da investiga¢do, em que se valoriza mais o
contexto cultural do dia a dia para ensinar Matematica. Sdo disso exemplos: A
Etnomatematica e o Humor como recurso educativo: Estudo etnomateméatico sobre

dancas folcloricas: simetria dos trajes, Sara Ribeiro, Pedro Palhares, Maria Jests Salinas;
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O humor nas praticas letivas dos professores que ensinam matematica, Luis Menezes,

Floriano Viseu, Antonio Ribeiro, Pablo Flores.

Hoje, como ha 25 anos atras, continuamos a perseguir o mesmo objetivo: compreender
como se processa o ato educativo em que a Matematica, direta ou indiretamente estd em
jogo. Porque somos uma comunidade que nasceu no seio de um associagdo profissional
de professores, ndo esquecemos que queremos colocar essa compreensdo ao servi¢o do

progresso social.

Viseu, abril de 2017
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CONFERENCIAS
PLENARIAS




DESENVOLVIMENTO DA AUTORREGULACAO DA APRENDIZAGEM DOS
ALUNOS EM MATEMATICA: POSSIBILIDADES E DESAFIOS PARA A
PRATICA DO PROFESSOR

'Greenfield Community School, Instituto de Educagio da Universidade de Lisboa,
silviasemana@yahoo.com.br
* Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa, leonordsantos@sapo.pt

Resumo. Nesta comunicagdo, apresenta-se uma investigagdo que Vvisou
compreender a pratica avaliativa de uma professora, com o intuito de
promover a autorregulacdo da aprendizagem dos alunos em matematica.
Esta pratica resultou de uma intervengdo de ensino concebida e planificada
num contexto de trabalho colaborativo entre professores de matematica do
3.% ciclo do ensino basico e a investigadora, e contemplou estratégias
orientadas para trés vertentes centrais: (i) comunicagdo oral em discussoes
matemdticas coletivas; (ii) apropriagdo dos critérios de avalia¢do pelos
alunos, e (iii) autoavaliagoes escritas pelos alunos. A professora Joana
implementou a intervengdo de ensino ao longo de dois anos letivos, numa
turma inicialmente do 8.° ano de escolaridade. Em sala de aula, Joana pos
em pratica uma multiplicidade de agoes intencionais em cada uma das
vertentes consideradas e experienciou desafios associados com fatores
diversos. Ao longo da intervengdo de ensino e em relagdo com a prdtica de
Joana, os alunos tenderam a apresentar um desempenho de melhor
qualidade nas discussoes coletivas, caminharam em dire¢do a apropriagdo
dos critérios de avaliagdo e revelaram melhorar a sua capacidade de
autorregulagdo, num percurso individualizado e ndo linear.

Abstract. In this communication, it is presented a study aimed to
understand the assessment practice of a teacher to promote student self-
regulation of learning in mathematics. This practice was part of a teaching
intervention designed and planned in collaboration by middle school
mathematics teachers and the researcher, and has included strategies in
three main areas of intervention: (i) oral communication in collective
mathematical discussions; (ii) student appropriation of the assessment
criteria;, and (iii) student written self-assessments. The teacher, Joana,
implemented the teaching intervention throughout two academic years in a
grade 8 class (grade 9 in the second year). Joana has put into practice in
the classroom a variety of intentional actions addressed at each of the main
areas of intervention consider, and experienced challenges associated with
multiple factors. Throughout the teaching intervention and in relation to
Joana’s practice, students have improved their performance in collective
discussions, walked towards the appropriation of the assessment criteria
and developed their self-regulation ability, following an individualized and
non-linear route.

Palavras-chave: pratica avaliativa, autorregulagdo, aprendizagem
matemadatica, trabalho colaborativo.
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Introduciao

A autorregulagdo da aprendizagem apresenta varias potencialidades para a melhoria da
propria aprendizagem e do desempenho académico dos alunos (por exemplo, McMillan,
2013; Zimmerman & Schunk, 2011). Através de processos de autorregulagdo, os alunos
monitorizam e avaliam o seu progresso em direcdo a objetivos, recorrendo a feedback
interno que geram para determinar quando necessitam de apoio externo, quando devem
persistir numa determinada abordagem ou quando ajustar as suas estratégias de
aprendizagem (Zimmerman & Schunk, 2011). Um investimento intencional do
professor para promover estes processos, em particular através de uma pratica de
avaliagdo reguladora, tende a resultar numa melhoria da capacidade de autorregulacio

dos alunos e da aprendizagem (Brown & Harris, 2013; Zimmerman & Schunk, 2011).

O estudo que aqui se apresenta ¢ parte de uma investigagio mais ampla' em que se
procurou compreender a pratica avaliativa de uma professora dirigida a promog¢ao da
autorregulacdo da aprendizagem dos alunos em matematica. A pratica da professora ¢
integrada numa intervengdo de ensino planificada num contexto de trabalho
colaborativo entre cinco professores do 3.° ciclo do ensino basico e a primeira autora,
enquanto investigadora. Nesse ambito sdo consideradas estratégias orientadas para trés
vertentes centrais: (i) promoc¢do de uma comunicacio oral intencional em discussdes
matematicas coletivas; (ii) apropriacdo dos critérios de avaliagdo pelos alunos; e (iii)
desenvolvimento de autoavaliagdes escritas pelos alunos. Neste artigo, o enfoque ¢
colocado na pratica da professora nas vertentes (ii) e (iii), e procura-se dar resposta a
duas questdes principais: Como se carateriza a pratica avaliativa da professora na
concretizagdo da intervencdo de ensino nas duas vertentes consideradas e quais os
desafios principais que lhe sdo associados? Que aspetos da pratica da professora se

revelam especialmente potenciadores da autorregulagdo dos alunos?

Enquadramento tedrico

Pratica profissional do professor e ensino exploratorio
A prética profissional do professor pode ser entendida como o conjunto de atividades

que desenvolve regularmente, com determinados significados e intengdes, nos seus

" Investigacdo financiada pela FCT - Bolsa de Investigagdo SFRH / BD / 74620 / 2010
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contextos de trabalho (Ponte & Chapman, 2006). Neste estudo, o enfoque ¢ colocado na
pratica letiva, isto ¢, aquela que decorre em sala de aula e que estd mais diretamente
orientada para a aprendizagem da matematica pelos alunos (Oliveira, Menezes &

Canavarro, 2013).

As atuais orientagdes curriculares para a matematica prescrevem um tipo de ensino
designado por ensino exploratorio (Ponte, 2014). O ensino exploratério adota uma
perspetiva dialogica de construcdo de conhecimento, em que a énfase ¢ colocada no
aluno e nas condi¢des que favorecam a sua participagdo, individual e coletiva, numa
atividade de inquiri¢do (Oliveira & Carvalho, 2014). Estas orientacdes estabelecem
objetivos ambiciosos para a aprendizagem dos alunos e colocam desafios significativos

a pratica profissional do professor (Ponte, 2014).

Avaliagdo reguladora e autorregulagdo da aprendizagem

Uma avaliacdo reguladora da aprendizagem visa a melhoria da aprendizagem durante o
proprio processo de aprendizagem (Santos, 2008) e, como a designacdo indica,
compreende processos de regulacdo, que incluem: (i) a definicdo de objetivos; (i) a
monitorizagdo do progresso relativamente aos objetivos; (iii) a interpretacdo do
feedback derivado do processo de monitorizagdo; e (iv) a confirmagao ou o ajustamento

da acdo dirigida aos objetivos, com eventual redefini¢do dos objetivos (Allal, 2010).

A autoavaliagdo apresenta-se como uma forma de regulagdo privilegiada,
comparativamente com formas de regulacdo externa (Nunziatti, 1990; Santos, 2002,
2008). O que distingue a pratica de autoavaliacdo de outras praticas de avaliagdo ¢ que ¢
realizada pelo proprio aluno, embora o grau de autonomia em relagdo a outros agentes

educativos possa variar (Brown & Harris, 2013).

Os efeitos positivos da autoavaliagdo para os alunos sdo amplamente reconhecidos pela
investigacdo e tendem a ser mais significativos quando esta ndo se limita a uma simples
autoclassificagdo, mas recorre antes a critérios de avaliacdo, com foco num conceito de
qualidade partilhado (Andrade, 2013; Black & Wiliam, 1998; Brown & Harris, 2013).
Uma avaliacdo desta natureza mostra-se especialmente complexa, e pode resultar em
julgamentos/apreciagdes com pouca acuracia (Brown & Harris, 2013). Tal como ¢
entendida neste estudo, a autoavaliacdo pelos alunos pressupde que estes: (i) possuam
um conceito de qualidade (ou objetivo) a que possam aspirar; (ii) comparem o seu nivel

atual de desempenho com o nivel desejado (objetivo); e (iii) se envolvam em acdo

Atas do XXVIII SIEM 3



apropriada que minimize ou elimine o fosso (gap) entre o nivel atual e o desejado
(Sadler, 1989). Neste contexto, o nivel de qualidade desejado ¢ refletido por critérios de
avaliacdo partilhados por professora e alunos. A apropria¢do dos critérios de avaliagao
pelos alunos mostra-se, portanto, essencial (Black & Wiliam, 1998; Santos, 2002;

Wiliam, 2007).

O campo da avaliagdo reguladora da aprendizagem, e em particular da autoavaliagdo,
tem muitos pontos de interce¢do com o campo da autorregulagdo da aprendizagem.
Zimmerman (2011) concebe a autorregulacdo em trés fases: (i) fase de antecipagdo, em
que o aluno analisa a tarefa em causa, estabelecendo objetivos e planos, e
consciencializa-se de crengas automotivacionais; (ii) fase de desempenho, em que o
aluno exercita autocontrolo e envolve-se em auto-observagao (incluindo monitorizacao
metacognitiva); (iii) fase de autorreflexdo, em que o aluno se envolve em
autojulgamento (incluindo atribui¢do de causas) e autorreacdo. A autoavaliagdo ¢ um
elemento central na autorregulacdo, ja que envolve a tomada de consciéncia dos

objetivos e a monitorizagdo do progresso em direcdo a tais objetivos (Andrade, 2013).

Embora a autoavaliacdo, e mais geralmente a autorregulacdo, seja uma capacidade
naturalmente presente no aluno, ela necessita de ser desenvolvida (Nunziati 1990),
através de um processo de aprendizagem que deve ser suportado pelo professor (Sadler,
1989). A investigacdo mostra que um investimento intencional pelo professor na
promogdo da autoavaliacdo, e mais geralmente da autorregulacdo, pelos alunos tende a
resultar em beneficios para a aprendizagem (Brown & Harris, 2013; McMillan, 2013;
Zimmerman & Schunk, 2011). Em geral, os modelos de promog¢ado da autorregulacdo
pelos alunos visam passar de uma regulacdo externa, centrada no professor, para uma
regulacdo interna, centrada no aluno (Laveault, 2014). A autorregulagdo pode ser
promovida através de uma pratica de avaliagdo reguladora da aprendizagem, sendo o
professor responsavel por: (i) promover a apropriagdo dos critérios de avaliagdo pelos
alunos, ao envolve-los no processo de estabelecimento e compreensdo dos critérios e
ensina-los a usar esses critérios; (ii) possibilitar o fornecimento de feedback que ajude
os alunos a ter uma percecdo mais precisa sobre a qualidade do seu trabalho; (iv)
garantir a seguranga psicologica na implementagdo da autoavalia¢do; e (v) assegurar
condi¢des para que os alunos se envolvam sistematicamente em reflexdo (Black &
Wiliam, 1998; Brown & Harris, 2013; Heritage, 2013; Santos, 2002, 2008, Wiliam,
2007, 2011).
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Metodologia

Seguindo uma abordagem qualitativa, um paradigma interpretativo, e um design de
estudo de caso (Yin, 2003), esta investigagdo debrucou-se sobre a pratica avaliativa da
professora Joana (definida como caso) dirigida a apropriagdo dos critérios de avaliagdo
e ao desenvolvimento de autoavaliagdes escritas pelos alunos, no ambito de uma
interven¢ao de ensino com o intuito de promover a autorregulacdo da aprendizagem dos
alunos em matematica, implementada ao longo de dois anos letivos, numa turma

inicialmente do 8.° ano de escolaridade (que transitou para o 9.° ano no segundo ano).

Foram participantes no estudo cinco professores de matematica do grupo 500, enquanto
elementos do grupo colaborativo. Para além de critérios associados a viabilidade do
estudo, para a selecdo dos professores presidiram dois critérios principais: manifestarem
abertura para o desenvolvimento de uma pratica avaliativa dirigida a promog¢do da
autorregula¢do da aprendizagem pelos alunos; e apresentarem experiéncia profissional
distinta (formacao inicial e continua, tempo de servico, contacto com investigagdo...).
Com o segundo critério procurou-se promover a diversidade de perspetivas,
experiéncias e leituras da realidade, tendo em vista o enriquecimento do projeto
colaborativo (Boavida & Ponte, 2002) e da propria interven¢do de ensino, sem procura
de qualquer representatividade. A selecdo de Joana como caso prendeu-se

essencialmente com aspetos de viabilizacdo do processo de recolha de dados.

Foram ainda participantes os alunos da turma de Joana sujeita a intervencao de ensino.
Dessa turma, foram selecionados cinco alunos como informantes privilegiados
relativamente a sua capacidade de autorregulacdo e eventual relacdo com a pratica da
professora, com base em dois critérios diferenciadores — qualidade do desempenho em
matematica e capacidade de autorregulacdo revelada pelo questiondrio Q1 (Tabela 1) —
e dois critérios uniformizadores — interven¢do na comunicacdo oral na sala de aula
(alunos que participam nessa comunicagdo) e relativa facilidade de expressdao oral/a

vontade com a investigadora.

Tabela 1. Critérios diferenciadores para os alunos informantes privilegiados

Aluno Desempenho Capacidade de Tempo sujeito a
matematica autorregulacio intervencio de ensino
Ivan Fraco Média 2 anos
Eduardo Muito bom Fraca 2 anos
Andreia Bom Média alta 2 anos
Filipe Médio Fraca 2 anos
Sandro Médio Fraca 1 ano
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Nesta investigacao, recorreu-se a observagao participante de aulas e sessdes de trabalho
colaborativo (com registo em video e 4udio, e transcricdo das gravagdes). Foram
observadas 42 aulas de Joana, ao longo dos anos letivos 2010/2011 e 2011/2012, com a
concretizagdo de acdes dirigidas a pelo menos uma das vertentes da intervengdo, em
particular negocia¢do dos critérios de avaliagdo (NCA), e escrita de autoavaliagdes
(AE). As sessoes de trabalho colaborativo decorreram entre maio de 2010 e julho de
2012, num total de 57 sessOes. Procedeu-se a realizacdo de entrevistas individuais
semiestruturadas, trés a professora Joana (E1 — E3) e cinco a cada um dos alunos
informantes privilegiados (E1 — E5), com exce¢do de Sandro, apenas sujeito a duas
entrevistas. Foi ainda aplicado um questionario de autorregulacdo a todos os alunos da

turma participante, por trés vezes ao longo do estudo (Q1 — Q3).

A andlise de dados contemplou as fases de reducdo, apresentacdo e interpretacdo dos
dados (Merrian, 1988). Foram definidas categorias, emergentes dos dados, com base no
referencial tedrico e no problema do estudo. As categorias principais resultaram do
cruzamento das dimensdes: vertente para a qual esta dirigida a estratégia/acdo da
professora (critérios de avaliacdo e autoavaliagdes escritas); e momento em que é
perspetivada (concegdo, concretizacdo ou pos-reflexdo). Para cada uma das vertentes,
foram  considerados dois focos  distintos (pratica da  professora e
desempenho/aprendizagem dos alunos) e subcategorias de analise (Critérios de
avaliagdo: Atribuicdo de significado, e Valorizagdo e uso; Autoavaliagdes escritas:

Significado e fungdo, Tarefas de autoavaliag¢do, e Suporte a escrita).

Trabalho colaborativo e intervencao de ensino

O estudo desenvolveu-se num contexto de colaboracdo entre a investigadora e os
professores participantes. A colaboragdo caraterizou-se por um trabalho conjunto,
propiciador de um apoio mituo e da consecugdo de objetivos, possivelmente

diferenciados, em que todos beneficiam (Boavida & Ponte, 2002).

O trabalho colaborativo concretizou-se, especialmente, em sessdes semanais de trabalho
conjunto. Numa primeira fase, o trabalho incidiu na constru¢do de um entendimento
comum relativamente as temdaticas em estudo e na conceg¢do genérica da intervengdo de
ensino. Numa segunda fase, consistiu num ciclo de planificagdo, pratica e reflexdo, a

proposito de estratégias e acdes especificas no ambito da intervencao de ensino.
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A interven¢ao de ensino assentou num quadro de ensino exploratdrio e teve por base um

conjunto de principios orientadores. Assim, na sua conceg¢ao, a intervengao de ensino:

(1) favorece um modelo ciclico de aulas com realizacdo da tarefa em pequenos

grupos; discussdo coletiva; e autoavaliacdo escrita pelos alunos;

(il) contempla uma comunicacdo oral em discussdes coletivas caraterizada por
uma participacdo ativa dos alunos, em interagdo com os pares, € uma
interven¢do ponderada do professor, com valorizagdo da partilha, do
confronto e da argumentagdo de ideias e processos matematicos, bem como
da reflexdo critica. O desempenho esperado dos alunos ¢ refletido através de

critérios de avaliagdo;

(ii1) privilegia um investimento do professor na apropriacdo dos critérios de

avaliagdo pelos alunos, em particular através de processos de negociagao;

(iv) contempla uma pratica do professor dirigida ao desenvolvimento de
autoavaliagdes escritas pelos alunos, em particular através da proposta de

tarefas de autoavaliacdo significativas, e do fornecimento de orientagdes e

feedback.

Embora assente nos principios orientadores enunciados, a intervengdo efetivamente

concretizada por Joana apresentou contornos e caracteristicas singulares.

Apresentacio e discussdo de resultados

A professora Joana

Joana é licenciada em matematica — ramo educacional e, a data de inicio do estudo,
tinha 42 anos de idade, era solteira, e tinha uma filha. Ao longo de 18 anos de tempo de
servigo, Joana desempenhou multiplos cargos e fun¢des, desde diretora de turma, a
representante de grupo, coordenadora de departamento, e membro da dire¢do de escola.
Até a altura, Joana ndo tinha procurado complementar a sua formagao inicial, na area da

matematica ou da didatica da matematica.

No que se refere ao ensino e aprendizagem da matemadtica, Joana valorizava a
capacidade dos alunos pensarem, avaliarem e tomarem decisdes, e descrevia como parte
de uma aula tipica a realizagao de trabalho a pares seguido de correcdo no quadro. Joana
reconhecia valor a avaliagdo e a comunicagao oral na sala de aula para regular o ensino

e aprendizagem, no entanto com reflexos limitados na sua pratica. Joana tendia a
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promover uma partilha unilateral dos instrumentos de avaliagdo com os alunos e a

autoavaliag¢do essencialmente como autoclassificacdo no final de cada periodo letivo:
Eles levam no inicio do ano letivo (...) para também tomada de
conhecimento dos encarregados de educagdo (...) que tipo de instrumentos

vamos utilizar (...) pedir-lhes para eles fazerem [a autoavaliagdo], em
termos de registo, ndo. S6 mesmo no final do periodo. (Joana, E1)

Joana assumia que na discussdo em grande-grupo o papel dos alunos era geralmente
diminuto e ela desempenhava um papel central, principalmente devido a
constrangimentos de tempo e ao modo menos positivo como reagia ao erro:

. se esperar que todos expliquem de que maneira é que pensaram (...) eu
percebo que ndo vou ter tempo, e ai digo: Entdo, isto era assim, assim e
assim, ndo era? (...) Porque se ndo era também ndo vou saber que ndo era
porque ndo lhes dei oportunidade de dizer que ndo era (...) Eu acho que eles

as vezes, se calhar ¢ por causa da minha reac¢ao, t¢ém um bocadinho de medo
de irem responder mal, e as vezes preferem ficar calados. (Joana, E1)

Critérios de avaliagdo

Joana promove processos de negociacdo com os alunos sobre os critérios de avaliagdo,
quer em momentos informais, quando de forma natural inclui referéncias aos critérios
durante as discussdes coletivas, quer em momentos formais, intencionalmente pensados
pelo grupo colaborativo. Os momentos formais incluem: (i) primeira abordagem aos
critérios de avaliacdo na sala de aula; (ii) confrontos de avaliagdes de alunos e
professora; (iii) reintroducao dos critérios na sala de aula; (iv) analise/reflexdo sobre

reflexdes escritas dos alunos; (v) partilha de registos de autoavaliacdo informal.

A negociagao bilateral do significado dos critérios de avaliagdo ¢ consistentemente
promovida por Joana em qualquer um dos diferentes momentos. O “recurso a uma
estratégia adequada e sistemdtica” emerge como um dos critérios mais frequentemente
discutidos. Considere-se um episoddio de sala de aula tipico da interven¢do de ensino.
Joana vai questionando os alunos no sentido de auscultar qual o significado que
atribuem a “estratégia adequada e sistematica” e usa essa informagdo para reforcar ou
clarificar um significado valido para o critério em causa, recorrendo a exemplos da sala
de aula:

Professora: E (...) apresentar uma estratégia que ¢ adequada e sistematica?
Vocés lembram-se (...) em que ¢ que isto se aplicava?

Andreia: Oh stora, naquele exercicio das sequéncias (...) 0 n0sso grupo o
ano passado nos iamos fazer as sequéncias todas.

(...)
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Professora: ...esse ¢ um exemplo de uma estratégia, que embora seja
correta (...) Portanto, quando estamos a pensar numa estratégia também
temos de pensar se ela ¢ a mais adequada ou (...) pensar em encontrar outra
que seja mais sistematica, mais rapida, as vezes até mais simples de
entender por outros, etc. Mas eu estou-me a lembrar de uma mais recente,
eu era para ver se vocés se lembravam...

Guilherme: O esquema em arvore, stora, também da (...) Por exemplo,
aquele exercicio da mesa do restaurante, em vez de estar a fazer todas as
possibilidades e aquilo percebe-se logo.

Professora: Mais facil. E eu estou-me a lembrar doutra do esquema em
arvore (...) quando o Sandro foi ao quadro, agora na tarefa do octaedro e do
cubo (...) [e] nos arranjamos uma estratégia que era mais sistematica que
nos permitiu ver que para o B...

Sandro: Para cada vértice diminuia sempre uma letra.

Professora: Exatamente. Isso ¢ um exemplo de uma estratégia sistematica!
(NCAYS)

As agdes de Joana revelam-se frutuosas e contribuem para que os alunos desenvolvam a
sua compreensdo dos critérios de avaliagdo em particular na atribuicdo de um
significado valido e comum ao do grupo colaborativo. O episddio anterior sugere que os

alunos sdo nessa altura capazes de identificar “estratégias sistematicas”.

Enquanto no primeiro ano Joana promove a valorizagdo dos critérios quase
exclusivamente como referentes para a autoavaliagdo a posteriori, no segundo ano
passa a envolver os alunos num processo de valorizagdo dos critérios como referentes
para uma regulagcdo continua, proactiva e interativa. A reintrodu¢do dos critérios de
avaliagdo na sala de aula marca esta transi¢do. Joana partilha um documento com a nova
formulagdo dos critérios, sob a forma de orientagdes para o trabalho na sala de aula e
explicita que os critérios devem ser usados também para orientar o trabalho futuro no
sentido de melhorar:

[Os] critérios de avaliagdo (...) tém que servir (...) ndo sO para voces

avaliarem o trabalho que fazem, por exemplo, no final de uma aula (...) E

ao mesmo tempo pensar “O que € que eu posso fazer para, na proxima aula,

conseguir fazer algo mais do que isso? Ou conseguir atingir algum aspeto

que ndo tenha conseguido?” (...) Avaliar o trabalho que nods fizemos s6 faz
sentido se servir para, a seguir, melhorarmos, certo? (Joana, NCASY)

Os alunos evoluem no sentido de reconhecer e usar os critérios de avaliagdo como
indicadores do que ¢ esperado na aula de matematica e referentes para estabelecer
objetivos e monitorizar o seu desempenho durante as aulas. Considere-se a titulo de
exemplo o testemunho de um dos alunos informantes privilegiados:

[Os critérios] ¢ uma das formas para nds orientarmos 0s nossos objetivos.
Por exemplo, imagine que estd num exercicio e ndo consegue obter, por
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exemplo, uma equacdo e entdo tenta fazer por tentativas, ndo ¢é? (...) se
formos ver aqui a ficha dos critérios de avaliagdo, aqui diz que ¢ preciso
apresentar uma estratégia adequada e sistematica, ou seja, nés nao devemos
[resolver] por tentativas e eu acho que isto ¢ um bom guia para os trabalhos
(...) Isso também me serve para os meus objetivos também, oriento-me por
ai muito (Sandro, E4)

Autoavaliacoes escritas
Joana tende a privilegiar como objetivo da tarefa de autoavaliagdo a melhoria da
capacidade de autorregulacdo dos alunos e promove a seguranga psicologica e
confiang¢a dos alunos no processo, através duma abordagem construtiva, ndo punitiva e
sem associagdo a classificagcdo. Considere-se a titulo de exemplo a intervencdo de
Joana ap6s um dos alunos expor a sua inseguranga face a possibilidade da partilha da
autoavaliacdo com a professora prejudicar os alunos, e mais concretamente a sua
classificagdo na disciplina. Joana assegura que os alunos ndo sairdo prejudicados,
clarificando que ela tem uma perce¢do do trabalho dos alunos durante as aulas e o
objetivo ¢ que os alunos também tenham essa perce¢do para poderem melhorar:

Eu quando estou aqui na aula (...) eu consigo perceber isso (...) Porque se

eu vou vendo aquilo que tu estds a fazer na aula, eu consigo perceber se tu

conseguiste relacionar os dados importantes da tarefa (...) agora idealmente

tu também deves ser capaz de perceber isso e pensar que ¢ uma coisa que
tens que melhorar para a proxima aula. (Joana, AE10)

Esta abordagem de Joana resulta num ambiente de a vontade, em que os alunos

partilham as suas autoavaliagdes sem receio € por iniciativa propria.

Joana propoe tarefas de autoavaliagdo com formatos diversificados (grelha de
autoavaliacdo, reflexdes escritas, e registos de autoavaliagdo informal). A grelha de
autoavaliacdo surge numa fase inicial do estudo, face aos niveis reduzidos de
autorregulacdo que lhe estdo associados, com o objetivo primordial de promover a
negociacdo de significados atribuidos aos critérios e o seu valor como referentes para a
autoavaliacdo. Ja as reflexdes escritas, ao requerer niveis elevados de autorregulagdo,
comegam a ser propostas mais tardiamente, mas mais regularmente, num total de 10

vezes ao longo da intervengao.

As reflexdes sdo escritas sob condi¢des diversas, podendo ser ou ndo suportadas por
orientagoes especificas. Cinco das dez reflexdes ndo sdo suportadas por orientagdes, por
opcdo deliberada do grupo colaborativo (para informar sobre a capacidade de
autoavalia¢do dos alunos) ou por iniciativa de Joana associada a restri¢gdes de tempo. No

primeiro ano, as orientacdes apontam as aprendizagens, as dificuldades sentidas e os
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critérios de avaliagdo como focos de reflexdo. Ja no segundo ano, passam a contemplar
um compromisso para melhorar, no sentido dos alunos identificarem aspetos a melhorar

e delinearem agdes para atingir o estado desejado.

Joana fornece também feedback regular aos alunos, quer sobre o seu desempenho na
aula, quer sobre a sua autoavalia¢do escrita. Considere-se, como exemplo, um
episodio de partilha dos registos de avaliacdo informal. Sandro partilha o seu registo
com a turma e em reacdo Joana fornece feedback com referéncia direta ao critério de
avaliacdo “uso e relacionamento dos dados importantes da tarefa”. Contrariamente ao
aluno, Joana faz uma apreciagdo negativa do desempenho da turma, ao considerar que
os alunos nao atribuiram sentido aos dados fornecidos e avangaram de imediato para um
procedimento rotineiro:

Sandro: [Aspeto] negativo (...) usar os conceitos e resultados matematicos

e mostrar compreensdo, ¢ também usar os termos certos. E positivo (...)

usar e relacionar os dados importantes da tarefa.

Professora: Usar e relacionar os dados importantes... € ai que eu acho (...)

que foi onde todos falharam (...) logo no primeiro exercicio (...) eu acho

que estdo muito ligados a representagdo grafica do sistema (...) fazem logo

aquilo e nem sequer olham para as equagdes para tentar ver (...) que

informagdo ¢ que a equagdo me dd, antes mesmo de nos preocuparmos em
representar aquela equagdo... (AE11)

O foco do feedback dirigido a autoavaliacdo varia em sintonia com o foco das
orientagdes para as reflexdes, passando no segundo ano a valorizar explicitamente um
compromisso para melhorar. Considere-se a titulo ilustrativo um episodio de sala de
aula enquadrado na andlise da sétima reflexdo escrita pelos alunos. Joana destaca a
identificacdo de aspetos a melhorar como um dos aspetos menos conseguidos nas
reflexdes (com excec¢do da de Maria) e explica que ndo basta os alunos identificar um
aspeto negativo, devem delinear como melhora-lo e procurar fazé-lo efetivamente:

. um aspeto que quase ninguém refere (...) a Maria (...) foi das Unicas
pessoas que fez isso (...) vocés dizerem (...) “Portei-me mal” ou “Nao
estive atento”, s6, sem mais nada, ndo serve para grande coisa (...) O que ¢
que ¢ importante pensarem? “O que € que posso fazer para melhorar isso?”

(...) se ndo fizerem nada para isso se alterar, vai continuar tudo na mesma

(...) tém que pensar nisso e... e tentar melhorar nos aspetos... Melhorar
efetivamente... (Joana, AE16)

As agdes e estratégias concretizadas por Joana resultam em autoavaliagdes com maior
realismo. Em particular, ao confrontar-se as quatro primeiras autoavaliacdes dos alunos,
e a avaliagdo realizada pela professora (com uso da grelha de avaliagdo), verifica-se

uma tendéncia de atenuagdo das diferencas entre avaliacdo de alunos e professora e
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passam-se de autoavaliacdes positivamente enviesadas (com diferengas significativas)
para autoavaliagdes negativamente enviesadas (com diferencas muito atenuadas), o que
indicia um aumento do nivel de exigéncia dos alunos relativamente aquilo que esperam
do seu desempenho na aula de matematica. Joana reflete a este proposito numa das
sessdes de trabalho colaborativo:

... aparentemente est4 tudo a correr muito bem (...) Na ultima confrontagao

jé& praticamente ndo ha [diferencgas]... alids eles até acham que deste 3 e eles

s6 mereciam 2, porque... por causa de um errozinho que eles se lembram,
mas que achaste que ndo era significativo... (Joana, STC13).

Também as reflexdes escritas indiciam uma melhoria da capacidade de autorregulacao
dos alunos. Ao longo da intervengdo regista-se um crescendo significativo de alunos a
autoavaliarem-se nas reflexdes usando os critérios de avaliacdo como referentes (58%,
66%, 50%, 67%, 79%, 65%, 60%, 63%, 80% e 87% respetivamente nas reflexdes 1 a
10). No entanto, para outras dimensdes de andlise, € em particular ao nivel de um
compromisso para melhorar, os resultados sdo mais varidveis e surgem associados a
multiplos fatores, entre eles as agdes de Joana ao nivel das orientagdes para reflexao.
Note-se que nenhum aluno revela um compromisso para melhorar nas reflexdes do
primeiro ano, em sintonia com as orientacdes de Joana que ndo incluiram
explicitamente esta componente. Estes resultados sdo também coerentes com as
concegdes iniciais dos alunos no sentido de que ndo reconheciam utilidade a
autoavaliacdo para a melhoria da aprendizagem (apenas um aluno da turma aborda esta
dimensdo em resposta ao questionario Q1). Ja no segundo ano, em todas as reflexdes ha
alunos que expressam esse compromisso, embora com frequéncias muito variaveis
(60%, 10%, 42%, 27% e 7% respetivamente nas reflexdes 6 a 10). O incluir de um
compromisso para melhorar nas orientacdes de Joana, no inicio do segundo ano, revela
efeitos positivos nas reflexdes seguintes. Imediatamente apds as primeiras orientacdes
neste ambito regista-se a maior frequéncia de alunos a considerar esta dimensdo (sexta
reflexdo). Tome-se como exemplo parte da reflexdo de Sandro. O aluno compromete-se
a melhorar as estratégias usadas, em particular ao identificar a necessidade de praticar a

resolugdo de sistemas de equagdes para os resolver de modo mais eficiente (Figura 1).
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Figura 1. Excerto da sexta reflexdo escrita de Sandro.

O nivel de sucesso alcangado na sexta reflexdo ndo se mantém, contudo, nas reflexdes
seguintes. Apenas na oitava reflex@o se regista um sucesso comparavel, com a segunda
maior frequéncia de alunos a assumir um compromisso para melhorar, também na
sequéncia de orientacdes explicitas de Joana (embora com énfase menor). Em mais
nenhuma das reflexdes Joana fornece orientagdes neste sentido. Assim, embora as agoes
da professora tenham contribuido positivamente para a melhoria da autoavaliacao pelos
alunos, o processo de passagem de uma regulagdo externa para uma regulacio interna,

centrada no aluno, carece ainda de desenvolvimento.

Os proprios alunos reconhecem mais-valias as agdes de Joana para a concretizacdao da
sua autorregulacdo. Ivan, por exemplo, reconhece vantagens ao feedback da professora
sobre a autoavaliagdo dos alunos, referindo-se a discussdo em torno da reflexao escrita
de um colega, para ajudar a clarificar o que ¢ esperado dessa autoavaliagdo:
... a professora fala daquela que ela gostou mais (...) E bom (...) o Sandro,
como foi das melhores, ouvimos a dele e tentamos fazer com 0s nossos

topicos que estavam presentes € com os topicos que faltavam que era o
Sandro que os tinha. (Ivan, E4)

Conclusodes

A préatica de Joana no ambito da intervencdo de ensino revela contribuir positivamente
para a evolucdo da autorregulagdo da aprendizagem pelos alunos. Na vertente dirigida a
apropriacao dos critérios de avalia¢do, Joana promove processos de negociagdo com 0s
alunos ao nivel do significado dos critérios e do seu valor enquanto referentes para a
regulagdo da aprendizagem. O privilegiar de processos de negociagdo bilateral (Santos,
2002), de forma consistente e integrada na sala de aula, e a valorizag¢do dos critérios ndo
sO numa perspetiva retroativa, mas também numa perspetiva de regulacdo continua,
proactiva e interativa (Allal, 1986), contribuem para que os alunos de Joana: (i)
desenvolvam a sua compreensao na atribuicdo de um significado vélido aos critérios e
no reconhecimento dos critérios como indicadores do que ¢ esperado na aula de
matematica; (i) evoluam na concretizacdo de uma autorregulagdo criteriosa centrada

em aspetos relevantes para a aprendizagem matematica, ao recorrer aos critérios como
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referentes para a autoavaliacdo, numa perspetiva de regulagdo retroativa, mas também
para estabelecer objetivos pessoais € monitorizar o seu desempenho durante as aulas

(Allal, 2010; Andrade, 2013; Sadler, 1989).

Na vertente dirigida a autoavaliagdo pelos alunos, Joana dissocia a autoavaliagdo da
classificagdo na disciplina e elege como objetivo primordial da tarefa de autoavaliagdo a
melhoria da capacidade de autorregulacdo dos alunos, comunicando uma mensagem
coerente relativamente a funcdo da autoavaliagdo e promovendo a seguranga
psicolédgica e confianga dos alunos mesmo quando as suas autoavaliagdes sdo tornadas
publicas (Brown & Harris, 2013). Joana propde tarefas de autoavaliagdo com formatos
diversificados e apelo a diferentes niveis de autorregulagdo, em fungdo de necessidades
e objetivos mutdveis ao longo da intervengdo de ensino. As reflexdes escritas mostram-
se particularmente relevantes, enquanto tarefas de autoavaliacdo que requerem niveis
mais elevados de autorregulacdo (Laveault, 2014). As orientagdes explicitas para a
escrita das reflexdes e o feedback de Joana contribuem para clarificar o que ¢ esperado
da autoavaliagdo dos alunos e resultam numa tendéncia de melhoria da autoavaliacio
dos alunos. As autoavaliagdes com recurso a grelha de avaliagdo, em particular, indicam
uma acuracia e um grau de exigéncia crescentes na autoavaliagdo pelos alunos. Ja as
reflexdes escritas revelam um uso progressivo de critérios de avaliagdo legitimos como
referentes para a identificacdo de discrepancias ente o desempenho atual e o desejado
(Brown & Harris, 2013; Sadler, 1989). A dimensdo da autorregulacdo de planeamento
de acdo para minimizar ou eliminar o fosso entre o desempenho atual e o desejado
(Sadler, 1989; Zimmerman, 2011) emerge nas reflexdes escritas dos alunos, através de
um compromisso para melhorar, como resultado imediato, mas ndo continuado das

acoes de Joana.

A relacdo visivel entre as acdes de Joana e as mais-valias para a autorregulagdo pelos
alunos refor¢a a importancia da pratica do professor contemplar um investimento
intencional para o desenvolvimento da capacidade de autorregulacdo dos alunos,
ajustando-se o sistema de regulagdo externa ao longo do processo, até que a regulacio
passe a ser concretizada, pelo menos em grande parte, internamente pelo aluno
(Laveault, 2014). Em particular, mostra-se importante investir na dimensdo da

autorregulacdo enquanto autorreacdo (Zimmerman, 2011).
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EDUCACAO E INOVACAO: PREPARANDO AS NOSSAS CRIANCAS E OS
NOSSOS JOVENS PARA UMA SOCIEDADE DA INFORMACAO E DO
CONHECIMENTO - DESAFIOS PEDAGOGICOS

EDUCOM — Associagdo Portuguesa de Telematica Educativa, mjh@educom.pt

Resumo. 4 evolugdo social e tecnologica da sociedade do século XXI apela
a necessidade de preparar os jovens para constantes e rapidas mudancgas
ao longo da vida. Os sistemas educativos tém, por isso, vindo a alterar-se,
mudando de paradigmas centrados no conhecimento para outros que
apelam ao desenvolvimento de competéncias mobilizadoras de
conhecimentos, de capacidades e de atitudes adequadas aos exigentes
desafios contempordneos, que requerem cidaddos educados e socialmente
integrados: jovens adultos capazes de pensar critica e criativamente,
adaptados a uma sociedade de multiliteracias, habilitados para a a¢do quer
autonoma quer em colaboragdo com os outros, num mundo global e que se
quer sustentavel. Se a investigagdo em educagdo tem vindo desde ha anos a
apontar para a necessidade do desenvolvimento de competéncias como a da
resolu¢do de problemas e do pensamento critico e criativo, o que parece ser
novo no discurso educativo atual é a necessidade de os sistemas educativos
enfatizarem e implementarem o desenvolvimento dessas competéncias de
forma explicita e intencional, com mudancas deliberadas nos desenhos
curriculares e nas propostas para novas prdticas pedagogicas. Nesta
conferéncia serdo apresentadas questoes complexas e que exigem amplo
debate e reflexdo, que a seguir se listam: Quais os desafios que se colocam
a Educacgdo, a Escola e aos Professores do século XXI, numa sociedade
global? Como inovar em educagdo e como educar para a inovagdao? Qual o
perfil do aluno no final dos atuais 12 anos de escolaridade obrigatoria?
Qual o papel das tecnologias enquanto alavancas da inova¢do em
educacdo?

Abstract. The social and technological evolution of the 21st century society
requires constant and fast changes throughout young people’s life time.
Education systems have therefore been changing. They shifted from
knowledge-centered paradigms into models calling for new types of
competences. Those competences ask for knowledge, skills and attitudes
appropriate to the demanding contemporary challenges. The society calls
for young adults able to think critically and creatively, living within
multiliteracy societies, and empowered for action, either autonomously or
in collaboration with others. Education research has been pointing to the
need to develop skills such as problem solving and critical and creative
thinking. What seems to be new in today's educational discourse is the need
for educational systems to emphasize and Implement the development of
these competencies in an explicit and intentional way, with deliberate
changes in curriculum designs and proposals for new pedagogical
practices. This conference will present complex questions that a require
broad debate, listed below: What are the challenges that Education is
facing in the 21st Century? How to innovate in education and how to
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educate for innovation? What is the profile of students at the end of the
current 12 years of compulsory schooling? What is the role of technologies
as levers of innovation in education?

Palavras-chave: Perfil dos alunos, competéncias; tecnologia; inova¢do em
educacdo.

Introduciao

A evolugdo social e tecnologica da sociedade do século XXI apela a necessidade de
preparar as criancas e os jovens para constantes e rapidas mudangas ao longo da vida.
Os sistemas educativos tém, por isso, vindo a alterar-se, mudando de paradigmas
centrados exclusivamente no conhecimento para outros focados no desenvolvimento de
competéncias mobilizadoras ndo s6 de conhecimentos mas também de capacidades e de
atitudes adequados aos exigentes desafios contemporaneos, que requerem cidadaos
educados e socialmente integrados: jovens adultos capazes de pensar critica e
criativamente, adaptados a uma sociedade de multiliteracias, habilitados para a agdo,
quer autébnoma, quer em colaboracdo com os outros, num mundo global e que se quer
sustentavel. A Educagdo formal de responder as necessidades atuais e futuras das
criangas e dos jovens, tendo em conta as mudangas profundas e crescentes no modo de
funcionar das sociedades e das economias, ou seja, ¢ clara uma necessidade de mudanga

e de evolucdo dos modelos de ensino e das praticas pedagogicas.

Se a investigacdo em educagdo tem vindo, desde hé anos, a apontar para a necessidade
do desenvolvimento de competéncias como a da resolucdo de problemas e a do
pensamento critico e criativo, o que parece ser novo no discurso educativo atual ¢ a
necessidade de os sistemas educativos enfatizarem e implementarem o desenvolvimento
dessas competéncias de forma explicita e intencional, com mudangas deliberadas nos
desenhos curriculares e nas propostas para novas praticas pedagdgicas. Assistimos em
Portugal a uma tentativa de mudanga de paradigma e interessa analisar os
posicionamentos dos diversos autores e atores no terreno e os fundamentos que

apresentam.

As questdes que se colocam sdo complexas e exigem amplo debate e reflexdo: Quais os
desafios que se colocam a Educagdo, a Escola e aos Professores do século XXI, numa
sociedade global? Como inovar em educacdo e como educar para a inovag¢ao? Qual
devera ser o perfil dos alunos no final dos atuais 12 anos de escolaridade obrigatdria em
termos de principios, valores e competéncias-chave? Qual o papel das tecnologias

enquanto alavancas da inovagdo em educacao?
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Para um debate em torno das questdes supramencionadas, serdo convocados autores
como Figueiredo (2011, 2012), Dias (2012), entre outros, e resultados disponiveis em
relatérios recentes da OCDE (2016), da European Commission (2016), do World
Economic Forum (2016), da UNESCO (2015), a par de outros documentos, como por
exemplo, documentos relativos a recentes revisdes no curriculo de paises com a
Austrélia e a Finlandia, que concorrem e suportam o trabalho recente de varios paises,

nos quais se inclui Portugal, quanto a reorganizag¢do em curso do curriculo.

Fundamento

Evolugdo social e tecnologica passada e recente

A industrializacdo do século XIX exigiu as escolas a massificagdo da educagdo, que
teve por objetivo formar cidaddos alinhados com as necessidades de uma industria
baseada na mao-de-obra barata. A escola formava, maioritariamente, operarios
uniformizados para uma légica de pleno emprego, que repetiam procedimentos a
exaustdo, sem rasgos ou oportunidades de inovagdo ou criatividade. Na escola esperava-
se que os alunos fossem ouvintes, seguidores, conservadores e imitadores, dado que era
pressuposta a geracdo de comportamentos uniformes. No século XX, esta logica
manteve-se e entramos no século XXI com salas de aula que, maioritariamente,
cristalizaram neste paradigma da uniformizagdo. Ao longo do século XX, Paulo Freire
foi uma voz determinante na defesa de uma educagdo critica e problematizadora, que
recuse as pedagogias baseadas na transmissdo do conhecimento, defendendo pedagogias
de comunicacdo e de didlogo (Neves Vicente, 1995). Autores seminais, como Dewey
(1959) e Rogers (1977), entre outros, defenderam a importancia de centrar o processo
educativo no aluno - ensinar ¢ mais do que transmitir conhecimento, ¢ despertar a
curiosidade, ¢ instigar o desejo de ir além do conhecido, ¢ desafiar a pessoa a confiar
em si mesma e dar um novo passo em busca de mais, educando para a vida e para novos
os relacionamentos. O século XXI surge alicercado na informacao, no conhecimento e
no digital. Solicita as escolas que promovam a inovagdo, a criagdo, a curiosidade, a
persisténcia, a colaboracdo e a autonomia e, mais, a vontade (e a necessidade) de
continuar a aprender ao longo da vida. Em Portugal, em 1997, surge o Livro Verde para
a Sociedade da Informacdo antecipando as necessidades do século XXI: o
desenvolvimento de uma economia baseada na informagdo, no conhecimento e no

digital. Em pleno século XXI, perdem-se empregos rotineiros a um ritmo alucinante e a
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area das STEM (ciéncias, tecnologias, engenharias e matematicas) crescem velozmente.
Observa-se uma alteracdo profunda do mundo do trabalho e da natureza do mesmo, os
empregos sdo volateis e, como tal, torna-se premente preparar os jovens para serem
projetistas, auténomos e lideres. A escola pede-se que prepare os jovens para que sejam
capazes de construirem autonomamente a sua capacidade de criar e intervir num mundo

global.

Observando a sociedade contemporanea, interrogamo-nos: Que escola temos? Que
escola queremos? Estaremos a preparar cidaddos para o mundo em que vivemos ou
estaremos estacionados no século XX, adaptando modelos do século XIX? Mantemo-
nos numa escola que educa de forma tradicional, monolitica, segundo um modelo
industrial que produz uniformidade e continua a formar funciondrios iguais, de baixo

custo, descartaveis e desempregaveis?

Os sistemas educativos do século XXI sdo chamados a dar resposta as necessidades de
desenvolvimento de competéncias nos alunos, de forma explicita e intencional, através

de mudangas no desenho curricular e nas praticas pedagdgicas dos professores.

Numa era de aprendizagens sociais, estas sdo inter e multidisciplinares, partindo de uma
visdo organica, social e diferenciadora, centrando-se na colaboracdo, na autonomia, com
especial enfoque na procura de solugdes criticas e criativas (veja-se a nova logica
associada aos negocios dos hotéis vs. booking, taxis vs. uber, etc.). A escola terd de
preparar os alunos para que, ao longo e no final da escolaridade obrigatéria, sejam
capazes de resolver problemas complexos (nomeadamente aqueles que ainda nem foram
identificados), associando essa necessidade a competitividade, & conexdo global e ao

mundo cada vez mais global.

Bauman (2013), na obra Liquid Times, apresenta uma metafora adequada para expressar
o dinamismo do processo de transi¢do entre a modernidade e a fase atual em que nos
encontramos. O conceito recorrente, que permeia Tempos Liquidos, ¢ o da inseguranga
existencial. Sendo assim, cabe aqui fazer uma inferéncia a respeito do termo. A
inseguranga apontada por Bauman (2013) tem a sua origem na desregulamentacdo, no
enfraquecimento das relacdes humanas, na busca do esclarecimento por meio da
liberdade. E € assim que entramos no século XXI, um século que se inicia marcado pelo
efémero, em que nada pode ser marcado pela certeza. Resta-nos educar para um futuro

que se desconhece e tal s6 serd possivel através de um processo de acompanhamento
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organico e reflexivo que analise dificuldades, avalie consequéncias e defina caminhos

de progressao.
Competéncias essenciais do século XXI

Conceber o curriculo e, simultaneamente, a pratica pedagdgica, numa ldégica de
competéncias, implica uma renovacdo da agdo educativa e uma nova postura de
professores, alunos e escola, porque o desenvolvimento destas ndo enfatiza um processo
rotineiro de memorizacdo da informacdo, antes pelo contrario, recorre ao desenho de
situacdes de aprendizagem complexas, onde a informacgao ¢ pesquisada, transformada,
processada e mobilizada de forma util pelos alunos. Para Rolddao (2003), as
competéncias devem ser vistas como o contrario de saberes inertes, porque todos os
saberes sdo para serem utilizados a qualquer nivel e ndo acumulados sem finalidade. Os
conhecimentos contribuem para o desenvolvimento de competéncias quando
mobilizados de forma inteligente ou adequada a diversas situagdes, e dai a necessidade

de a aprendizagem se basear na acdo, mas com sentido e finalidade.

O World Economic Forum (2016) considera os trés seguintes conjuntos de
competéncias para o século XXI (Figura 1): Literacias fundacionais (competéncias
cruciais que os alunos devem aplicar para alcangarem os objetivos do dia a dia, como
sejam, a literacia, a numeracia, a literacia cientifica, a literacia TIC, a literacia
financeira e a literacia cultural e civica); competéncias (abordagens dos alunos aos
desafios complexos, como sejam, o pensamento critico e a resolu¢do de problemas, a
criatividade, a comunica¢do e a colaboracdo); carater (abordagens dos alunos as
mudangas com que se confrontam, como sejam, a curiosidade, a iniciativa, a

persisténcia, a adaptabilidade, a lideranca e a consciéncia social e cultural).

o
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21st-Century Skills

Foundational Literacies Competencies Character Qualities
How students apply core skills How students approach How students approach
to everyday tasks complex challenges their changing environment

1. Literacy 11. Curiosity

2. Numeracy . Initiative

. Scientific .
literacy . Persistence/

grit

ACT it
iteracy . Adaptability

. Financial

literacy . Leadership

. Cultural and
civic literacy . Social and cultural
awareness

Lifelong Learning

lote: ICT stands for information and communications technalogy.

Figura 1. Competéncias para o século XXI (adaptado de World Economic Forum, 2016).

Os pontos 1, 2, 3 e 4, facilmente sdo identificados no curriculo atualmente em vigor,
mas todos os outros muito dificilmente serdo identificados no panorama curricular

atualmente em vigor em Portugal.

O Perfil dos Alunos para o século XXI no final da escolaridade obrigatéria de 12 anos
definido recentemente em Portugal (ME, 2017) apresenta uma visdo assente nos
principios estruturantes da autonomia e da liberdade, considerando que a melhor
educacdo ¢ a que se desenvolve como construtora de postura no mundo. Em pleno
século XXI, a escola tem de preparar para o imprevisto, o0 novo, a complexidade e,
sobretudo, tem de desenvolver em cada individuo a atitude, a capacidade e o
conhecimento que lhe permita aprender ao longo da vida. O referido documento define
competéncias como combinac¢des complexas de conhecimentos, capacidades e atitudes
que permitem uma efetiva acdo humana em contextos diversificados e apresenta-as
agrupadas em torno das seguintes areas: (i) Linguagens e textos. (ii) Informacdo e

comunicagdo. (iii) Raciocinio e resolucdo de problemas. (iv) Pensamento critico e

pensamento criativo. (v) Relacionamento interpessoal. (vi) Autonomia e
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desenvolvimento pessoal. (vii) Bem-estar e satde. (viii) Sensibilidade estética e

artistica. (ix) Saber técnico e tecnologias. (x) Consciéncia e dominio do corpo.

Estas competéncias visam dotar os jovens portugueses, no final de 12 anos de
escolaridade, das ferramentas cognitivas, emocionais e sociais que lhes permitam
prosseguirem estudos ou enfrentarem o mercado de trabalho. Figueiredo (2017a)
considera que um referencial de competéncias deve ser capaz de induzir inovagdo e
mudanca e de mobilizar, se possivel até, de apaixonar os que possam colaborar na sua
aplicagdo. A evolucdo deste nosso mundo, segundo este autor, impoe a clarificacdo das
competéncias que os jovens devem possuir. Alerta ainda para o facto de o cidadao
comum, os alunos e encarregados de educagdo e até os professores terem de reconhecer

e compreender essa necessidade.

Se o alvo for apenas a questdo de emprego, deixando para ja outras dimensdes
civilizacionais criticas, prevé-se a perda de muitos (milhdes) de empregos, por via da
robotiza¢do, da automacdo e de outras evolugdes cientificas e tecnologicas que
obrigardo a profundas mudangas no tecido empresarial e na necessaria adequacgdo da
qualificacdo dos jovens. Como refere Figueiredo (2017b) num segundo texto que
recentemente fez circular sobre o Perfil dos Alunos (ME, 2017), um empregador da
atualidade procura quem saiba fazer e ndo quem apenas tenha saberes. No Perfil dos
Alunos a saida da escolaridade obrigatéria, que segue, entre outros, o referencial da
OCDE 2030 (2016), as competéncias sdo entendidas, como ja anteriormente foi
referido, como “(...) combinagdes complexas de conhecimentos, capacidades e atitudes
que permitem uma efetiva acdo humana em contextos diversificados. As competéncias
sdo de natureza cognitiva e metacognitiva, social e emocional, fisica e pratica” (ME,
2017, p. 10). A figura que se segue, utilizada no documento “Perfil dos alunos a saida
da escolaridade obrigatoria” (ME, 2017) demonstra precisamente este intricado conceito
inerente ao termo “competéncias”’, que ndo separa nem privilegia conhecimentos,
capacidades ou atitudes, antes os toma como uma tranga que os combina no sentido do

desenvolvimento de competéncias em multiplas areas.
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Capacidades l\

Figura 2. Esquema conceptual de defini¢cdo de competéncia (adaptado de OECD, 2016).

Paises como a Australia, a Finlandia, a Nova Zelandia, o Canada, entre muitos outros,
estdo a fazer um percurso nesta area, renovando e refrescando os seus curriculos com o
objetivo de responder aos desafios da sociedade do século XXI, nomeadamente na
inclusdo do desenvolvimento de competéncias transversais no curriculo. A Australia
apresenta’ um curriculo para 10 anos de escolaridade obrigatoria que da especial
enfoque as capacidades gerais: “The general capabilities play a significant role in the
Australian Curriculum in equipping young Australians to live and work successfully in
the twenty-first century.” Consideram que os alunos devem desenvolver competéncias
quando simultaneamente mobilizam capacidades, aplicam conhecimentos e demostram
atitudes de confianca, adequadamente em circunstincias complexas e sujeitas a
mudangas constantes, quer nas aprendizagens que ocorrem na escola, quer nas suas
vidas fora da escola. As sete competéncia essenciais do curriculo australiano sdo

apresentadas na figura 2.

! http://www.australiancurriculum.edu.au/generalcapabilities/overview/introduction
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Successful
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and creative
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active and
informed
citizen

Figura 3. Capacidades gerais enunciadas no curriculo australiano (Australian Curriculum,
2015).

Ja na Finlandia®, a titulo de apresentagdo de mais um exemplo que ajude a discussdo da
existéncia também em Portugal de um Perfil dos Alunos centrado nas competéncias,
estdo implementados pela Finnish National Board of Education os: “National Goals for
Basic Education and Transversal Competences”, que consideram: (i) knowledge, (ii)
skills, (ii1) values, (iv) attitudes e (v) will, desdobrando-as de acordo com o que se

apresenta na figura 4:

Cultural
Thinking and | competence,
learning to interaction
learn and
expression

i ons V] king care of
Participation a
and influence, Ong?heg samd
gﬂg:’;?ngag;: Zivzlgﬁl':::t managing daily
future J activities,
being and as safety
a citizen
Competence
for the world
of work, Multiliteracy
entrepreneur-
ship

ICT
competence

|

Figura 4. Competéncias Transversais no curriculo finlandés

% http://www.oph.fi/download/175015_education_in_Finland.pdf
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O Perfil dos Alunos a saida da escolaridade obrigatoria em Portugal, depois da fase de
discussdo publica e em fase, agora (margo de 2017), de reformulacdo, ndo se afasta dos
referenciais apresentados e vai para além destes. Resumindo, destaquem-se as visdes
generalizadas da importancia de dotar criangas e jovens de competéncias essenciais que
os preparem para uma cidadania participativa e ativa e para a inclusio num mundo
global e competitivo que solicita cidaddos concretizadores, inovadores, criadores e
autonomos, capazes de aprender e de continuar a aprender ao longo da vida. Um mundo
global que vive da mudanca e se centra na informacdo e no conhecimento, onde todos

competem com todos, sem fronteira (Friedman, 2006).

Desafios a educacio (numa sociedade global)

A escola

O perfil dos alunos no final da escolaridade obrigatéria (ME, 2017) estabelece uma
visdo de escola e uma matriz para a tomada de decisdo sobre as opgdes de
desenvolvimento curricular, consistentes com a visdo de futuro definida como relevante
para os jovens portugueses do nosso tempo. Deve ser entendido como um guia que
enuncia os principios fundamentais em que assenta uma educagdo que se quer inclusiva.
Deste modo, da escola, espera-se que seja capaz de formar os cidaddos com as
caracteristicas ja referidas que a seguir se listam: jovens competentes na utilizacdo de
linguagens e de textos, utilizadores de modo proficiente de diferentes linguagens
simbolicas associadas as linguas (lingua materna e linguas estrangeiras), a literatura, a
musica, as artes, as tecnologias, a matematica e a ciéncia; capazes de aplicar estas
linguagens de modo adequado aos diferentes contextos de comunicagdo, em ambientes
analogico e digital dominando capacidades nucleares de compreensdo e de expressao
nas modalidades oral, escrita, visual e multimodal. Jovens competentes nos dominios da
informacio e da comunicagdo, sendo para tal fundamental que saibam utilizar e
dominar instrumentos diversificados para pesquisar, descrever, avaliar, validar e
mobilizar informacdo de forma critica e autéonoma, verificando diferentes fontes
documentais e a sua credibilidade; ageis na transformagdo da informagdo em
conhecimento, sabendo comunicar e colaborar de forma adequada e segura, utilizando
diferentes tipos de ferramentas (analdgicas e digitais), seguindo as regras de conduta
proprias de cada ambiente. Jovens com competéncias associadas ao raciocinio e
resolucdo de problemas, sendo que estas implicam que estejam capacitados para: (i)

planear e conduzir pesquisas; (ii) gerir projetos e tomar decisdes para resolver
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problemas; (iii) desenvolver processos conducentes a constru¢do de produtos e de
conhecimento, usando recursos diversificados. Considera-se também a importancia de
estes jovens desenvolverem competéncias associadas ao Pensamento critico
Pensamento criativo, o que implica que sejam capazes de (i) pensar de modo
abrangente e em profundidade, de forma légica, observando, analisando informagao,
experiéncias ou ideias, argumentando com recurso a critérios implicitos ou explicitos,
com vista a tomada de posi¢do fundamentada; (ii) convocar diferentes conhecimentos,
utilizando diferentes metodologias e ferramentas para pensarem criticamente; (iii)
prever e avaliar o impacto das suas decisdes; (iv) desenvolver novas ideias e solugdes,
de forma criativa e inovadora, como resultado da interacdo com outros ou da reflexdo
pessoal, aplicando-as a diferentes contextos e areas de aprendizagem. Considera-se que
os jovens devem desenvolver ao longo da escolaridade obrigatoria competéncias
associadas ao relacionamento interpessoal, o que implica que sejam capazes de: (i)
adequar comportamentos em contextos de cooperagdo, partilha, colaboracdo e
competicdo; (ii) trabalhar em equipa e usar diferentes meios para comunicar e trabalhar
presencialmente e em rede; (iii) ouvir, interagir, argumentar, negociar € aceitar
diferentes pontos de vista, ganhando novas formas de estar, olhar e participar na
sociedade e que desenvolvam competéncias associadas ao desenvolvimento pessoal e
autonomia, o que implica que sejam capazes de (i) identificar areas de interesse e de
necessidade de aquisicdo de novas competéncias; (i1) consolidar e aprofundar as que ja
possuem, numa perspetiva de aprendizagem ao longo da vida; (iii) estabelecer
objetivos, tragar planos e projetos e serem autonomos na sua concretizagdo. Também as
competéncias associadas ao bem-estar e saude devem ser desenvolvidas e implicar que
todos os alunos sejam capazes de: (i) adotar comportamentos que promovem a saude e o
bem-estar, designadamente nos habitos quotidianos, na alimentagdo, na pratica de
exercicio fisico, na sexualidade e nas suas relagdes com o ambiente e a sociedade; (ii)
manifestar consciéncia e responsabilidade ambiental e social, trabalhando
colaborativamente para o bem comum, com vista a constru¢ao de um futuro sustentavel.
Consideram-se também fundamentais que os jovens terminem a escolaridade
obrigatéria sendo competentes nas areas da semsibilidade estética e artistica o que
implica que sejam capazes de: (i) apreciar criticamente as realidades artisticas e
tecnologicas, pelo contacto com os diferentes universos culturais; (ii) entender a
importancia da integracdo das varias formas de arte nas comunidades e na cultura; (iii)

compreender 0s processos proprios a experimentacdo, a improvisacao € a criacdo nas
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diferentes artes, tanto em relagdo ao patriménio cultural material e imaterial, como a
criagdo contemporanea. No final da escolaridade obrigatéria sdo fundamentais as
competéncias associadas ao saber técnico e as tecnologias, ou seja, os alunos devem
ser capazes de: (i) manipular e manusear materiais e instrumentos diversificados para
controlar, utilizar, transformar, imaginar e criar produtos e sistemas; (il) executar
operacgdes técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada, para atingir um
objetivo ou chegar a uma decisdo ou conclusdo fundamentada, adequando os meios
materiais e técnicos a ideia ou inten¢do expressa; (iii) adequar a agdo de transformacao
e criacdo de produtos aos diferentes contextos naturais, tecnoldgicos e socioculturais,
em atividades experimentais e aplicagdes praticas em projetos desenvolvidos em
ambientes fisicos e digitais e consolidarem competéncias associadas a consciéncia e
dominio do corpo, ou seja, estarem capacitados para: (i) ter consciéncia do seu proprio
corpo; (ii) ajustar o tipo de comportamento motor a adotar, face a acdo desejada; (iii)
controlar e dominar o corpo segundo a natureza da atividade e os contextos em que

ocorrem.

Aos professores

O documento Perfil dos Alunos (ME, 2017) apresenta um conjunto de implicagdes
praticas baseadas na seguinte premissa: “A assun¢do de principios, valores e
competéncias chave para o perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatdria implica
alteracdes de praticas pedagogicas e didaticas de forma a adequar a globalidade da agao
educativa as finalidades do perfil de competéncias dos alunos.” (p. 16). O papel dos
professores ¢ fundamental na formacdo deste cidadao e tal implica alteragdes de praticas
pedagogicas e didaticas de forma a adequar a globalidade da acdo educativa as
finalidades do perfil de competéncias dos alunos. Os professores t€ém um papel
determinante no desenvolvimento das competéncias atras descritas. Praticas
pedagogicas centradas no aluno e no desenvolvimento das suas competéncias serdo
fundamentais: ensino pela descoberta, trabalho de projeto, resolu¢do de problemas,
contextos reais de aprendizagem, role play, entre outras, associadas a estratégias, por
exemplo, de utilizagdo de tecnologias, trabalho em ambientes colaborativos,
gamifica¢do, devem ter um papel preponderante na constru¢do da autonomia dos
alunos, assumindo o professor um papel de orientador das aprendizagens dos seus

alunos.
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A participacdo dos professores em ambientes formativos que os preparem para estas
novas praticas serd fundamental. Ambientes formativos, também eles alicer¢ados numa
logica de desenvolvimento de competéncias para a acdo. Em sintese, o modelo de
formagdo tem de colocar, ao mesmo nivel, a reflexdo sobre o potencial do
desenvolvimento de competéncias e a pratica relativa ao desenvolvimento dessas
mesmas competéncias, quer no ambiente de formagdo, quer, posteriormente, na
intervengdo que o professor-formando fard na sala de aula. Os resultados dessa
intervencdo devem ser alvo de apresentagdo ao grupo de formacgdo e de avaliagdo para
que, numa perspetiva de colaboragdo e partilha, se tracem novos percursos alicer¢ados
na reflexdo sobre as praticas pedagogicamente inovadoras. Nesta fase, o processo
complexifica-se, pois o trabalho de promocdo da mudancga nas praticas pedagogicas do
professor cruza-se com outras varidveis ndo completamente enderegaveis no ambiente

de formagdo e que envolvem a escola no seu todo e ndo apenas o professor (Horta,

2013).

A formacao continua de professores continua a ser uma ferramenta de acdo fundamental
para fazer evoluir os sistemas educativos: provavelmente nada no interior da escola tera
mais impacto nas aprendizagens dos alunos, no desenvolvimento das suas
competéncias, confiancga, autonomia e comportamento em sala de aula do que a atitude
e posicionamento do professor e o seu desenvolvimento profissional. Adequar as
necessidades de desenvolvimento profissional dos professores a oferta geografica de
formacdo poderd e devera ser um problema ultrapassado com o potencial das
tecnologias e o conhecimento que a investigagdo fornece em torno das comunidades de
pratica, nomeadamente as que se sustentam nas redes digitais. Outra possibilidade ¢ a
de localmente se desenvolverem projetos nas comunidades, alicercados também na
formagdo e no apoio aos professores envolvidos, numa logica de formacao, reflexdo,
pratica, interven¢do e avaliagdo, ou seja, em ambiente de formacdo os professores
refletem sobre as suas praticas, ensaiam, preparam e planificam intervengdes a realizar
nas suas salas de aula e que, de regresso a formagdo, avaliem as intervencdes, reflitam e
incorporem novas praticas pedagdgicas, inovadoras e capazes de responder aos desafios
colocados a formagdo dos jovens em pleno século XXI, jovens dotados de literacia
cultural, cientifica e tecnoldgica que lhes permitam analisar e questionar criticamente a
realidade, avaliar e selecionar a informagdo, formular hipoteses e tomar decisdes

fundamentadas no seu dia-a-dia; jovens livres, autonomos, responsaveis € conscientes
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de si proprios e do mundo que os rodeia; jovens capazes de lidar com a mudanca ¢ a
incerteza num mundo em rapida transformacao; jovens que reconhecam a importancia e
o desafio oferecidos conjuntamente pelas Artes, as Humanidades, a Ciéncia
e Tecnologia para a sustentabilidade social, cultural, econdmica e ambiental de Portugal
e do mundo; jovens que sejam capazes de pensar critica e autonomamente, que sejam
criativos, com competéncia de trabalho colaborativo e capacidade de comunicagdo,
aptos a continuarem a sua aprendizagem ao longo da vida, como fator decisivo do seu
desenvolvimento pessoal e da sua intervengdo social; jovens que conhegam e respeitem
os principios fundamentais da sociedade democratica e os direitos, garantias e
liberdades em que esta assenta, que valorizem o respeito pela dignidade humana, pelo
exercicio da cidadania plena, pela solidariedade para com os outros, pela diversidade
cultural e pelo debate democratico, rejeitando todas as formas de discriminacao e de

exclusdo social.

Inovacdo por via das tecnologias

Falar de inovacdo continua a ser obrigatorio pois € recorrente a mengao as escolas e
especialmente as salas de aula como sendo espacos que continuam no século XIX:
mesas enfileiradas com alunos sentados lado a lado, olhando na mesma direcao, a do
professor, que apresenta a sua aula magistral, como que num pulpito, pedindo atengdo e
concentragdo aos jovens, que devem ouvir em siléncio o que o professor lhes transmite
e ensina. Socorrem-se muitos destes professores de equipamentos eletronicos para
apoiarem as suas apresentacdes mas continuam a exigir siléncio aos seus alunos, que o
devem acompanhar em ritmo idéntico e sem questionamentos. A logica ¢ a da escola
que produz uniformidade e prepara para iguais exames finais, e espera dos alunos
respostas Unicas e certas. Uma escola que prepare os jovens para que sejam cidadios
capazes de construirem autonomamente a sua capacidade para criar e intervir num
mundo global tem de se centrar no desenvolvimento de competéncias muitas delas
associadas a utilizagdo qualificada das tecnologias: “Technology holds enormous
promise to help foster 21stcentury skills, including social and emotional skills. It can
personalize learning, engage the disengaged, complemente what happens in the
classroom, extend education outside the classroom and provide access to learning to
students who otherwise might not have sufficient educational opportunities” (World

Economic Forum, 2016, p. 11).

o8]
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As tecnologias podem ser vistas como alavanca e catalisador de mudangas mas numa
perspetiva de que o que importa ¢ a constru¢do de um modelo educativo sustentavel que
convoque as tecnologias na exata medida em que elas estdo no dia-a-dia de todos
(Lubin, 2016). Tal implica ndo medidas uniformizadoras que tratem as escolas todas
como iguais, mas antes o desenvolvimento e o apoio a projetos piloto que, atuando nas
margens do sistema, o consigam contaminar e alterar. Projetos piloto recentes tém
conseguido resultados inquestiondveis mas precisam de estratégias que lhes permitam
ganhar escala. Trata-se de fendmenos de inovagao disruptiva, segundo o conceito de
Christensen (2011) ou seja, fendmenos de inovagdo que atuam nas margens do sistema,
permitindo que a mudanga cresca discretamente até comegar a transforma-lo
irreversivelmente. Em Portugal, e recentemente, podemos assinalar o trabalho
especifico feito nas escolas TEIP, escolas experimentais incumbidas de promover
mudancas transformacionais em comunidades sociais degradadas onde se integram,
escolas-piloto que exploram novos modelos pedagdgicos e organizacionais, como sejam
a escola da ponte’ e o arco maior®, infimeros projetos de maior ou menor abrangéncia
que promovem modelos pedagdgicos diferenciados, com camadas de apoio e
disponibilizagdo de recursos educativos e atuam especificamente na melhoria das
aprendizagens dos alunos. Exemplos com informacdo disponivel e de detalhe na
Internet sdo: (i) eTwinning; (ii) Programag¢do no 1.° Ciclo; (iii) TTS; (iv) Apps for
Good; (v) Matematica e KA entre muitos outros que poderiam aqui ser mencionados,
em curso, atualmente em Portugal. Sdo projetos com uma logica de rede de apoio que
passa pela disponibilizagdo de recursos educativos de qualidade, de apoio aos
professores por via de formagdo contextualizada e de dinamizacdo de atividades com

sentido e alicercadas em contextos reais de aprendizagem.

Notas finais

As atuais e futuras geracdes enfrentam desafios e oportunidades que requerem novas
abordagens aos processos de ensino e aprendizagem. A resolu¢do de problemas
complexos, e muitos ainda nem sequer identificados, obrigardo a colaboragdo, a

criatividade e a preocupagdes com a sustentabilidade do planeta, a satide e o bem-estar,

? http://www.escoladaponte.pt/
* http://arcomaior.pt/

Atas do XXVIII SIEM

W



como nunca antes aconteceu. Colaborar com cidadaos de diferentes culturas e areas do
saber serd inevitavel para a criagdo de valor econdmico e social. Quais as aprendizagens
que sdo responsabilidade da escola? Que competéncias devem ser desenvolvidas na
escola, neste século XXI, diverso culturalmente mas ao mesmo tempo tdo conectado em
termos comunicacionais? O Perfil dos Alunos a saida da Escolaridade Obrigatoria
(versdo de margo de 2017) apresenta principios, visdo, valores, competéncias essenciais
e implicagdes praticas que se constituem como um quadro de referéncia que pressupde
por parte de todos os elementos das comunidades educativas, a liberdade, a
responsabilidade, a valorizagdo do trabalho, a consciéncia de si proprio, a inser¢ao

familiar e comunitaria e a participacdo na sociedade que nos rodeia de todos os jovens.

O Perfil do Aluno tem uma base humanista e procura responder as necessidades atuais e
futuras tendo em conta as mudancas profundas e crescentes no modo de funcionar das
sociedades e das economias, ou seja, ¢ clara uma necessidade de mudanga e de evolucao
dos modelos de ensino e das praticas pedagdgicas. Sugere: (i) abordar os conteudos de
cada area do saber associando-os a situagdes e a problemas presentes no quotidiano da
vida do aluno ou presentes no meio sociocultural e geografico em que se insere,
recorrendo a materiais e recursos diversificados; (ii) organizar o ensino prevendo a
experimentacdo de técnicas, instrumentos e formas de trabalho diversificados,
promovendo intencionalmente, na sala de aula ou fora dela, atividades de observagao,
questionamento da realidade e integracdo de saberes; (iii) organizar e desenvolver
atividades cooperativas de aprendizagem, orientadas para a integra¢do e a troca de
saberes, a tomada de consciéncia de si, dos outros e do meio e a realizacdo de projetos
intra ou extraescolares; (iv) organizar o ensino prevendo a utilizagdo critica de fontes de
informagdo diversas e das tecnologias da informa¢do e comunicacdo; (v) promover de
modo sistematico e intencional, na sala de aula e fora dela, atividades que permitam ao
aluno fazer escolhas, confrontar pontos de vista, resolver problemas e tomar decisdes
com base em valores; (vi) criar na escola espacos e tempos para que os alunos
intervenham livre e responsavelmente; (vii) valorizar, na avaliagdo das aprendizagens
do aluno, o trabalho de livre iniciativa, incentivando a interven¢do positiva no meio
escolar e na comunidade. A agdo educativa ¢, pois, compreendida como uma agao
formativa especializada, fundada no ensino, que implica a adog¢do de principios e
estratégias pedagogicas e didaticas que visam a concretiza¢do da aprendizagem. Trata-

se de encontrar a melhor forma e os recursos mais eficazes para todos os alunos
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aprenderem, isto ¢, para que se produza uma apropriagdo efetiva dos conhecimentos,
capacidades e atitudes que se trabalharam, em conjunto e individualmente, e que

permitem desenvolver as competéncias chave ao longo da escolaridade obrigatoria.

Conclui-se reforcando o papel que as tecnologias podem ter na consecucdo deste perfil,
nomeadamente enquanto alavancas de mudanca e catalisadoras do sucesso por via da
motivacdo dos alunos e pelas capacidades inatas de criarem contextos reais de
aprendizagem. Nao se trata de apenas mudar um modelo de educacdo que ndo integra as
tecnologias para outro que as incorpora. E clara a necessidade de evoluir de projetos
muito dirigidos a utilizagdo instrumental das tecnologias, para projetos que se centram
nas mudancas culturais e de praticas pedagdgicas num mundo por si repleto de
tecnologias, ou seja, um modelo educativo sustentdvel, que convoque as tecnologias na
exata medida em que elas estdo no mundo de hoje - uma educagdo com as tecnologias

mas para além das tecnologias.
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DINAMICAS DE APRENDIZAGEM DE PROFESSORES DE MATEMATICA
NUM ESTUDO DE AULA NA ELABORACAO E ANALISE DE UM
DIAGNOSTICO DOS CONHECIMENTOS DOS ALUNOS

"Instituto de Educacdo, Universidade de Lisboa, jpponte@ie.ulisboa.pt
*Instituto de Educagcdo, Universidade de Lisboa, mg@campus.ul.pt

Resumo. Neste artigo analisamos as dindmicas de aprendizagem
desenvolvidas num estudo de aula por um grupo de cinco professoras do 2.°
ciclo na elaboragao e andlise de uma tarefa de diagnostico. Especificamente,
0 nosso objetivo é analisar as mudangas ocorridas no seu conhecimento
diddtico, nas vertentes de conhecimento do curriculo, dos alunos e dos seus
processos de aprendizagem, e da prdtica letiva. Os dados foram recolhidos
por observagdo participante, com gravagdo audio das sessoes, recolha
documental e realizag¢do de um diario de bordo Os resultados sugerem que a
elaboracgdo e andlise de um diagnostico durante o estudo de aula, através de
um processo reflexivo, deram oportunidade as professoras para
desenvolverem conhecimento didatico sobre as orientagoes curriculares para
o conteudo especifico, o pensamento dos alunos, as tarefas e o papel das
diferentes representagoes na aprendizagem dos numeros racionais. Este
trabalho permitiu também aos professores mudarem o seu conhecimento
sobre os alunos, mais concretamente, sobre as suas reais capacidades,
levando-os a valorizar os aspetos positivos das resolucoes dos alunos e ndao
s0 centrar-se nas suas dificuldades.

Abstract. In this paper we analyze the learning dynamics of a group of five
middle school teachers that took place in a lesson study during the
elaboration and analysis of a diagnostic task. Specifically, we aim to analyze
the changes that occurred in the teachers’ didactical knowledge, notably in
their curriculum knowledge, knowledge of students and in their learning
processes, and knowledge of teaching practice. Data were collected by
participant observation, with audio recording of the sessions, collection of
participants’ written documents, and by making a research journal. The
results suggest that the elaboration and analysis of a diagnostic task during
the lesson study, through a reflexive process, gave the teachers an
opportunity to develop didactical knowledge about curriculum guidelines for
the specific content, students’ thinking, tasks, and the role of different
representations for learning rational numbers. This work also allowed the
teachers to change their knowledge about the students and, more specifically,
about their real capacity, leading the teachers to value the positive aspects of
their students’ solutions and not only attend to their difficulties.

Palavras-chave: Desenvolvimento profissional; Estudo de aula; Tarefas;
Conhecimento didatico; Dindamicas de aprendizagem de professores.
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Introduciao

Durante os anos 80 e 90 debateram-se largamente mudangas para o ensino € a
aprendizagem da Matematica (Cockcroft, 1982; NCTM, 1980, 1989). Em Portugal, nos
anos 90, a par do que acontecia internacionalmente, questionaram-se os modelos usuais
de formagdo de professores e comecou a dar-se atengdo a nogdo de desenvolvimento
profissional (Ponte, 1998). Por se centrar mais na pratica letiva e nas reais necessidades
dos professores, o conceito de desenvolvimento profissional tem tido um papel
importante no incentivo que dé aos professores na supera¢do dos desafios que se lhes
colocam com as constantes mudancas dos contextos de ensino e das orientagdes

curriculares etc...

O estudo de aula ¢ um processo de desenvolvimento profissional usado ha mais de um
século no Japdo onde tem um valor proeminente junto de professores e educadores
(Shimizu, 2014). Uma marca fundamental dos estudos de aula € a sua natureza reflexiva
e colaborativa. Nesta atividade formativa, os professores trabalham em conjunto
identificando dificuldades dos alunos, considerando alternativas curriculares e
preparando cuidadosamente uma aula que depois observam e analisam (Fernandez,
Cannon & Chokshi, 2003; Perry & Lewis, 2009). Trata-se, portanto, de um processo
muito proximo de uma pequena investigacdo que os professores realizam sobre a sua

propria pratica profissional (Quaresma & Ponte, 2015).

O estudo de aula parece estar desde hd muito otimizado e estabilizado no seu pais de
origem. Contudo, dado que a sua disseminacdo para outras culturas ¢ relativamente
recente, ¢ importante pensar e investigar em que medida os estudos de aula podem ajudar
a promover o desenvolvimento profissional de professores em Portugal, em que medida
podem responder as necessidades de desenvolvimento profissional e como se podem

adaptar a essas necessidades.

Neste artigo analisamos as dindmicas de aprendizagem desenvolvidas por um grupo de
cinco professoras do 2.° ciclo num estudo de aula, durante a elaboragdo e anélise de um
diagnostico dos conhecimentos dos alunos. Mais concretamente, pretendemos analisar as
mudangas ocorridas no conhecimento didatico, nas suas vertentes de conhecimento do

curriculo, dos alunos e dos seus processos de aprendizagem e da pratica letiva.
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Desenvolvimento profissional

Historicamente, as mudangas no conhecimento dos professores estavam associadas a
atividades planeadas de formag¢ao. Nos anos 90 em Portugal, a investigacdo em educac¢do
matematica dedicou-se bastante ao estudo do desenvolvimento profissional dos
professores. Ponte (1998) assinalou as diferencas principais entre os conceitos de
“formagdo” e “desenvolvimento profissional”: (i) a formagao era entdo muito vinculada
a frequéncia de cursos numa perspetiva escolar enquanto o desenvolvimento profissional
ia para além disso incluindo “outras atividades como projetos, trocas de experiéncias,
leituras, reflexdes” (p. 28); (ii) a formagdo tem uma logica “de fora para dentro” enquanto
no desenvolvimento profissional o movimento acontece “de dentro para fora”, o professor
toma decisdes sobre as “questdes que quer considerar” (p. 28); (iii) a formacgdo
caracteriza-se por ser segmentada por temas, areas ou capacidades onde se considera
haver um défice de conhecimento; enquanto o desenvolvimento profissional caracteriza-
se por considerar “a pessoa do professor como um todo”; (iv) a formagdo baseia-se,
essencialmente, na teoria que tenta “transmitir” enquanto o desenvolvimento profissional
considera “teoria e pratica duma forma interligada” (p. 28). Por fim, Ponte (1998) e Clarke
e Hollingsworth (2002) salientam ainda que na formagao ¢ dada especial aten¢do aquilo
que se considera que o professor ndo sabe, enquanto no desenvolvimento profissional se

procura desenvolver o que os professores ja conhecem.

Para Day (2001) e Ponte (1998) o desenvolvimento profissional refere-se aos processos
de aprendizagem relacionados com o exercicio da docéncia, decorre ao longo da vida
profissional do professor e pressupde o seu investimento em questdes diversas, incluindo
as que se prendem diretamente com o ensino das disciplinas que tem a seu cargo. Ponte
(1998) refere ainda a necessidade do professor refletir sobre a sua propria experiéncia e
estudar e aprofundar temas do seu interesse. Na sua perspetiva, o desenvolvimento

profissional ¢ uma exigéncia da propria profissao.

Apresentamos aqui 0 modelo de desenvolvimento profissional proposto por Clarke e
Hollingsworth (2002) (Figura 1). Este modelo surgiu em oposi¢do a modelos anteriores
que, segundo os autores, t€ém estruturas essencialmente lineares e, por isso, ndo
reconhecem a complexidade dos processos de aprendizagem dos professores. Neste
modelo destaca-se a estrutura inter-relacional, sugerindo que a mudanca acontece através
dos processos de materializagdo e reflexdo, em quatro dominios: (i) o pessoal, que inclui

os conhecimentos, crengas e atitudes do professor; (ii) o das praticas de ensino; (iii) o das
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consequéncias na aprendizagem dos alunos; e (iv) o externo. Assim, o desenvolvimento
profissional resulta da reflexdo que os professores realizam nos varios dominios, mas

também da experimentacdo de novas formas de atuagao.

DOMINIO EXTERNO

O ambiente de
mudanca
Fontes externas

de informagio DOMINIO

DOMINIO PESSOAL .~ ou estimulo DAS PRATICAS
] P
/ Conhecimentos, - -
i Experimentagio
crengas .
) profissional
e atitudes

A v
" i Resultados \

obtidos

Materializagao

Reflexio DOMINIO DAS
CONSEQUENCIAS

Figura 1. Modelo inter-relacional de desenvolvimento profissional (Clarke & Hollingsworth,
2002).

Uma das vertentes de desenvolvimento profissional diz respeito ao conhecimento
profissional. No que se refere ao conhecimento profissional do professor de Matematica,
Ponte (2012) da especial destaque ao conhecimento didatico por ser o que se liga mais
diretamente a pratica letiva e aquele onde estd presente de um modo mais forte a
especificidade da disciplina. O autor distingue quatro vertentes neste conhecimento. Em
primeiro lugar surge o conhecimento da Matematica enquanto disciplina escolar. A
segunda vertente ¢ o conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem, onde
inclui conhecer os alunos como pessoas, os seus interesses, 0s seus gostos € 0 modo como
aprendem. A terceira vertente diz respeito ao conhecimento do curriculo que envolve o
“conhecimento das grandes finalidades e objetivos do ensino da Matematica, bem como
a organizac¢do dos conteudos, o conhecimento dos materiais e das formas de avaliagdo a
utilizar” (p. 87). Por fim, surge o conhecimento sobre a pratica letiva que, segundo o
autor, ¢ o nucleo fundamental do conhecimento didatico e inclui a planificacdo, “a
concecdo das tarefas e tudo o que respeita a condugdo das aulas de Matematica,

nomeadamente as formas de organizagao do trabalho dos alunos, a criagdo de uma cultura
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de aprendizagem na sala de aula, o desenvolvimento e a regulagdo da comunicagdo e a

avaliagdo das aprendizagens dos alunos e do ensino do proprio professor” (p. 88).

Estudos de aula

O estudo de aula ¢ uma abordagem para melhorar o ensino e a aprendizagem da
Matematica através de uma forma particular de atividade de um grupo de professores.
Proporciona aos professores participantes oportunidades ricas de aprendizagem enquanto
trabalham em colaboracdo com os colegas, debrugando-se sobre o contetido matematico,
a forma como os alunos aprendem e como mudar o ensino na sala de aula (Shimizu,
2014). Esta pratica comegou no fim do século XIX, quando professores japoneses dos
primeiros anos se comecaram a juntar para “estudar aulas” observando e refletindo de
modo critico sobre essas aulas. De um modo geral, um estudo de aula ¢ um processo que
envolve ciclos sucessivos de trabalho colaborativo em que: (i) os professores estudam os
contetidos curriculares e os materiais de ensino; (ii) planeiam uma aula; (iii) lecionam e
observam essa aula; e (iv) discutem os dados recolhidos durante a observagao dessa aula
para dai retirarem implicag¢des para o ensino e a aprendizagem (Fujii, 2013; Lewis, 2016;

Lewis & Hurd, 2011; Shimizu, 2014).

Atendendo as suas potencialidades como processo de desenvolvimento profissional, os
estudos de aula tém sido usados em diferentes contextos e realidades, sofrendo,
naturalmente, varias adaptagdes, proporcionando um vasto leque de aprendizagens aos
professores participantes. Por exemplo, Bruce, Flynn e Bennett (2016) apresentam um
estudo realizado no Canadé visando compreender melhor o que as criangas mais novas
conseguem fazer em Matematica. Uma equipa de investigadores trabalhou com 11 grupos
de professores (6 a 10 professores em cada grupo) dos alunos mais novos (4-7 anos)
durante quatro anos em miniciclos de, aproximadamente, seis meses. Os resultados deste
estudo indicam que os professores desenvolveram a sua capacidade para ouvir e
compreender o pensamento dos alunos, o que influenciou o planeamento das tarefas que

se seguiram.

Estudos de aula realizados em Portugal (Baptista et al., 2012; Ponte et al., 2012) com
professores do 3.° e do 7.° ano mostram que estes podem realizar aprendizagens
profissionais relativamente a sele¢c@o de tarefas a propor, a aten¢ao a dar aos processos de
raciocinio dos alunos e as suas dificuldades, bem como a comunicagdo na sala de aula,

em especial na condug¢do de discussdes coletivas.
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Metodologia de investigacio

Esta investigagdo, de natureza qualitativa e interpretativa (Erickson, 1986), resulta da
realizacdo de um estudo de aula no ano letivo de 2013-14 numa escola de Lisboa. O
estudo de aula envolveu cinco professoras do 2.° ciclo que constituiam todo o grupo
disciplinar de Matematica e Ciéncias da Natureza daquela escola (Francisca, Maria e
Luisa, que lecionavam turmas de 5.° ano, e Inés e Tania, que lecionavam turmas de 6.°
ano). A equipa do IE que conduziu este trabalho ¢ formada por quatro membros, tendo
Marisa ¢ Joana dinamizado as sessoes de trabalho, Jodo Pedro coordenado a formagao e
participado em algumas sessdes € Monica assumido o papel de observadora, coadjuvada

por uma bolseira.

O estudo de aula teve oito sessdes de trabalho, a que se seguiram quatro sessdes de
seguimento. A sessdo 1 teve por objetivo apresentar o estudo de aula a todas as
professoras e as sessdes 2 a 6 pretenderam aprofundar o seu conhecimento sobre
comparag¢do e ordenacdo de nimeros racionais e preparar uma aula sobre esse topico. A
sessdo 7 consistiu na observa¢do de uma aula tendo por base a tarefa selecionada e
adaptada pelas professoras. A sessdo 8 foi dedicada a refletir sobre a aula de investigacdo
e sobre o trabalho realizado até ai. Nas quatro sessoes de seguimento as professoras foram
convidadas a planear e a refletir sobre duas aulas. Na ultima sessdo foi feito ainda um
balango global sobre todo o trabalho realizado. As doze sessdes constituiram uma oficina
de formagao creditada.

Os dados aqui analisados dizem respeito a elaboracdo e andlise da tarefa de diagnostico
que decorreu nas sessdes 3 € 4 com o objetivo de obter informagao sobre o conhecimento
dos alunos que pudesse informar a preparagao da aula de investigacdo. Os dados foram
recolhidos por observagao participante e recolha documental através da elaboragdo de um

diario de bordo (realizado usualmente por Moénica) e gravacao audio das sessoes.

As estratégias de analise de dados incluem a indugdo analitica, a comparagao constante e
a categorizacdo em tipologias tendo em vista concetualizar a partir dos dados (Goetz &
LeCompte, 1984). A analise dos dados comecou por identificar momentos significativos
nas diversas sessdes, olhando para as respetivas transcri¢des e, quando pertinente, para a
gravagdo audio. Através do modelo proposto por Clarke e Hollingsworth (2002) para a
analise do desenvolvimento profissional dos professores, procuramos analisar de modo
sistematico e aprofundado a elaboragdo e analise do teste de diagndstico para assim

identificar as dinamicas de aprendizagem desenvolvidas e as mudangas ocorridas no
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conhecimento das professoras, considerando trés das quatro vertentes do conhecimento
didatico indicadas por Ponte (2012): (i) conhecimento do aluno e dos seus processos de
aprendizagem; (ii) conhecimento do curriculo; e (iii) conhecimento da pratica letiva. Uma
vez que ndo analisamos as praticas letivas das professoras, consideramos que as suas
aprendizagens se enquadram, essencialmente, no dominio pessoal. Contudo, e de uma
forma diferente de Clarke e Hollingsworth (2002), no dominio das praticas inserimos
todas as formas de experimentagdo profissional, incluindo as acdes e atividades

desenvolvidas pelas professoras dentro das sessdes de trabalho do estudo de aula.

Elaboracao do diagnostico

A elaboragdo do diagnostico decorreu na terceira sessao do estudo de aula. Nesta sessdo
definimos os objetivos do diagndstico com base na analise dos documentos curriculares;
elaboramos e seleciondmos tarefas para o diagnostico a partir de propostas levadas pelas
professoras e pela equipa do IE e definimos a forma como cada professora iria aplicar o
diagnostico nas suas turmas. Num primeiro momento, as professoras analisaram o
anterior programa do 1.° ciclo (ME, 2007), onde verificaram as aprendizagens que os
alunos ja deviam ter feito, e analisaram o atual programa de 5.° ano (MEC, 2013), onde
verificaram as aprendizagens que os alunos teriam de fazer. Esta andlise foi feita por
sugestdo de Marisa, que conduzia a sessdo, pelo que se situa no dominio externo.
Comparando o que os alunos ja deviam saber e o que deviam aprender, as professoras
selecionaram os objetivos para a tarefa de diagnodstico (conhecimento da pratica letiva).
Esta discussdo sobre as aprendizagens realizadas e a realizar pelos alunos promoveu um
processo de reflexdo (seta 1 na Figura 4) que levou a alteragdes no conhecimento das
professoras sobre o que podiam solicitar aos alunos no diagnostico (conhecimento do

curriculo e da prética letiva).

Com base no conhecimento do dominio pessoal proveniente das suas experiéncias sobre
as potencialidades do uso de diferentes representagdes de numero racional, mas também
envolvendo novo conhecimento sobre tarefas, estratégias e dificuldades dos alunos e
sobre os objetivos a atingir com base no novo programa (MEC, 2013), as professoras
realizaram um processo de materializacdo (seta 2) que as conduziu a uma pratica de
planifica¢do (conhecimento da pratica letiva). Assim, analisaram as tarefas que tinham
levado (de acordo com o que tinha sido solicitado na sessdo anterior) e conseguiram
facilmente identificar tarefas adequadas a maioria dos objetivos. Perante alguns objetivos,

as professoras ndo sé identificaram tarefas como discutiram ativamente como as
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poderiam ajustar aos objetivos visados e aos conhecimentos que os alunos supostamente

deviam ter.

O episddio que aqui analisamos diz respeito a adapta¢do de uma tarefa para o objetivo
“ler e escrever numeros na representacao decimal e relacionar diferentes representagoes”.
Para este objetivo, as professoras selecionaram uma tarefa dos materiais de apoio ao
professor de um manual escolar (Figura 2) (dominio das praticas — processo de
materializagdo com base no dominio pessoal) e, de seguida, discutiram véarios aspetos a
alterar, chegando a uma tarefa com caracteristicas bastante diferentes da original (Figura

3).

‘ Tira A Tira

s Ti A
Dobras e mais dobras Hie &
a C
) ) - Lépis de cor; [ ‘ Tira D
Tira C
- Cola.

r— — - Quatro tiras de papel T i \ )'h

‘ Tira B geometricamente iguais. | | |

’ | ‘
1. Completa a tabela:

’ Tira D

ra a ra A em 1as partes iguais, a ra bc a partes 1guais, a tira E "m“‘[
Dobra a tira A em duas partes iguais, a tira B em quatro partes ig ohias
3 rtes iguais e a tira 1D em trés partes iguais.
em oito partes ignais e a tira D ¢ F =
decimal

Agora, cola as tiras no teu caderno e sublinha, usando o teu ldpis, as partes obti-

das por dobragem 2. O que observaste relativamente 2 escrita na forma decimal de uma parte da
tira D?

Figura 2. Tarefa selecionada pelas professoras (Neves & Faria, 2010, p. 123).

Tania comegou por propor a tarefa as colegas, indicando desde logo que se trata de uma
tarefa complexa para o diagndstico, sendo necessario simplificé-la:
Eu vi este, ndo sei. E um bocadinho elaborado... Vejam 14 este das dobras. ..
Por causa das tiras de papel! . . . Nao tem de se aproveitar tudo. Podemos
fazer... A primeira ja esta, ndo é? “1/2” eles depois tém de representar na
forma [decimal]... 1, 2, 3, 4, portanto, 0,25. Com certeza eles vao ter de...
Identificar que estad dividido em quatro partes, ndo ¢? E portanto corresponde
a “um quarto”.
Tendo por base o conhecimento (dominio pessoal) dos alunos e dos documentos
curriculares mas também das tarefas, Tania destaca o facto de a tarefa ter “as tiras de
papel”, valorizando assim as representacdes pictoricas, e sugere a possibilidade de

alteragdes comecando por analisar as tiras A e B (Figura 4) que lhe parecem acessiveis

aos alunos.

Implicitamente, as professoras assumiram que a componente de manipulacdo dos
materiais (tiras de papel com existéncia fisica) ndo era viavel para o diagndstico,
decidindo trabalhar com a sua representacao pictérica. Discutiram principalmente em

quantas partes devem ser divididas as tiras na tarefa a propor aos alunos (Figura 3):
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Tania: E mais facil a dividir [a tira C] por 10.

Inés: Entdo passamos isto para 10.

Marisa: Podemos escolher “um em dez”, “um em quatro”.
Maria: “Um em dois”.

Marisa: 2,4 e 10?

Maria: O trés também vamos ter de o tirar daqui, porque depois isto da
dizimas infinitas e ainda ¢ pior.

Luisa: “1/5” ndo é assim muito 6bvio.

Francisca: Ndo. Nao.

Maria: “1/4 da!
As professoras: “1/4”; “1/2”; e “1/10”.

Representa. na tabela, a parte que esta pintada em cada tira.

Tira 1

Tira 2

Tiral Tira2 Tira3

Fracio

Niimero decimal

Percentagem

Figura 3. Tarefa proposta para o diagnostico.

Nesta discussdo, as professoras alteraram o nimero de partes da tira C (obtendo a tira 3)
e tentaram encontrar um nimero de partes para a tira D que ndo envolvesse dizimas
infinitas e que se enquadrasse nos conhecimentos que esperavam que os alunos tivessem
sobre fragdes unitarias em vdrias representacdes, obtendo a tira 2 (materializagdo
proveniente do dominio pessoal). Dada a dificuldade em encontrar uma quarta fracdo
unitdria, optaram por apresentar apenas trés tiras e excluiram a questdo 2, propondo
apenas o preenchimento da tabela. Contudo, atendendo a que um dos objetivos que
definiram para o diagndstico envolvia vdrias representagdes dos niimeros racionais,

decidiram ainda acrescentar uma linha a tabela para que a questao envolvesse nao apenas
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a representacdo em fragcdo e em numeral decimal, mas também em percentagem (Figura

3) (processo de materializagdo proveniente do dominio pessoal).

As alteracdes feitas pelas professoras tém por base processos de reflexdo provenientes do
dominio externo — andlise dos documentos curriculares — e, por outro lado, processos de
materializa¢do provenientes do dominio pessoal — conhecimento sobre os alunos e sobre
o ensino-aprendizagem do topico. Este episddio decorreu no dominio das praticas e tem
por base processos de reflexdo provenientes do dominio externo (Figura 4) — analise de
documentos curriculares — e também processos de materializagdo provenientes do
dominio pessoal — conhecimento sobre os alunos e sobre o ensino-aprendizagem do

topico (conhecimento dos alunos e da pratica letiva).

Dominio externo

Analise dosdocumentos
curricularessobre osconteldos
trabalhados pelosalunosno 1.2
cicloe oque seratrabalhado no 5.2
ano.

p
Dominio pessoal - 1

» Dominio das préticas

Novo conhecimento — o que ©
alunos trabalharam no 1.2 ciclo
0 que vao trabalhar no 5.2 ano.

Selecdo e adaptacdo de
tarefas para o diagnodstico
(prética de planeamento do
diagnostico);

Conhecimento mobilizado para
amaterializagdo: 1)
potencialidade de trabalhar em
simultdneo as diferentes
representacdes de nimero
racional; 2) potencialidade da
representacao pictorica (tira);
3) sobre tarefase 4)
dificuldades e estratégias dos
alunos.

Figura 4. Dindmica de aprendizagem das professoras no episodio 2 da elaboracdo do
diagndstico.

Analise dos resultados dos alunos

Neste episddio debrugamo-nos sobre a discussao dos resultados do diagnostico realizado
pelas professoras. Um dos objetivos da sessdo 4 era analisar os resultados do diagnéstico
elaborado na sessdo anterior e aplicado pelas professoras nas suas turmas. Esta andlise
ocorreu por processos de reflexdo sobre os resultados dos alunos (Seta 1 na Figura 5 —
dominio das consequéncias). Procurando contrariar a tendéncia de muitos professores

para se centrarem, principalmente, nas dificuldades dos alunos, Marisa comegou por pedir
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as professoras que indicassem situagdes em que elas tinham ficado positivamente
surpreendidas com o desempenho dos alunos. Apesar do desafio, as professoras
comecaram por manifestar forte tendéncia para valorizar mais as dificuldades do que os
aspetos positivos do trabalho dos alunos:
Em relagdo ao 5.° C os meninos pintaram com facilidade as fra¢des, mas a
representacdo em fragcdo muitas vezes ndo a fizeram. S6 leem metade, pronto.

Depois, nesta da ligagdo [questdo 3], onde eles tiveram mais dificuldade foi
exatamente no 1/4 e no 1/8. Foi muito dificil para eles. (Francisca)

Dominio pessoal

Dominio das praticas
¢ Conhecimentosque

podiam servirde base ao

trabalho a desenvolverna ¢ Aplicagdo do

aula a observar; diagndstico.

Capacidade para olhar
para os aspetos positivos
e/ousurpreendentes do
trabalho dos alunos;

Principais dificuldadesdos,

alunos.

Diferentes resolugées do
alunos;

* Principais dificuldades; Dominio das consequéncias

¢ Conhecimentos que os
alunos jatinham;

¢ Resolugdes

surpreendentes.

Figura 5. Aprendizagens das professoras na analise dos resultados dos alunos.

Na sua primeira intervencdo, Francisca referiu que os seus alunos conseguiram pintar com
facilidade a metade e a terga parte das figuras apresentadas para logo a seguir comecar a enunciar
um conjunto de dificuldades. No seu papel de condutora da sessdo, Marisa sentiu necessidade de

intervir no sentido de reorientar a discussdo para os aspetos positivos (as “surpresas”):

Marisa: Se calhar faziamos as surpresas primeiro e depois as dificuldades.

Francisca: Surpresas, surpresa, foi no exercicio 4, eles conseguiram
facilmente chegar a 1/4 do chocolate. Eu achei girissimo, porque ja
sabem fazer a conta. Nao estava a espera. [4/4 — 3/4 = 1/4]

Depois desta nova chamada de atencdo, Francisca fez um esforgo para referir os aspetos positivos

do trabalho dos alunos:

Atas do XXVIII SIEM 46



As minhas surpresas foram realmente aqui no grupo 4, eu achei isto
fantéstico. Esta representacdo de fracdo, numeral e percentagem, que eu
achava que a maior parte deles ndo ia conseguir fazer, e a maior parte
conseguiu fazer. Tanto numa turma como noutra. (Francisca)

De uma maneira geral, o discurso das professoras comegou por se centrar mais nas dificuldades
dos alunos do que naquilo que estes conseguiam fazer. Neste segmento verificamos a dificuldade
que Francisca sentiu em destacar os aspetos positivos do trabalho dos alunos. Contudo, apesar
desta dificuldade inicial, as professoras conseguiram também destacar elementos interessantes
do trabalho dos alunos. Téania foi a ultima professora a apresentar as surpresas que teve no
desempenho dos alunos. Teve mais facilidade em centrar-se apenas nestes aspetos e conseguiu

ainda fazer uma interessante reflexdo sobre as alteragdes na altura introduzidas pelo programa

anterior (PMEB, 2007):

Ténia: E ¢ o facto de eles ja representarem e as fragdes equivalentes.
Marisa: Representarem o qué?

Ténia: Por exemplo, antigamente [antes do programa de 2007], quando eles
chegavam aqui no6s tinhamos de comegar por toda esta fase, porque
eles sabiam o que era 1/4, 1/2, mas nao passavam dai. Nao, eles agora
ja sabem o que ¢ 3/8, 3/5, portanto...

Marisa: Nas questdes, na 1 e na 2, eles representam com fragdes equivalentes?
Téania: Sim, sim.
Inés: Portanto, ja vém mais desenvolvidos.

Tania: Portanto, esta primeira fase eu acho que temos de passar isto a frente
porque temos de dar como adquirido, porque isto vé-se que ja foi
trabalhado. Tenho muitos... por exemplo, aqui: escrevem a fragdo
mas escrevem 1/2 em todas; entdo resolveram em vez de por os 4/8,
3/6, pdem 1/2 em todas. Mas pronto esta correta, ¢ a metade, ¢ a fracao
equivalente. Hum... E foram assim as grandes surpresas.

Com esta intervencdo, Tania reflete sobre as alteragdes que devem ser feitas na pratica
dos professores em consequéncia das alteracdes introduzidas pelo Programa de
Matematica do Ensino Basico (2007). Ao contrario do que acontecia anteriormente, estes
alunos ja tinham trabalhado fragdes equivalentes no 1.° ciclo e as professoras ficaram
surpreendidas com o conhecimento que eles ja tinham sobre esse tema. Inclusivamente,
Tania comegou a fazer sugestdes para o trabalho a desenvolver na aula de investigagao,

dizendo que se podia dar por adquirido que os alunos ja conheciam fragdes equivalentes.

A andlise dos resultados do diagnostico proporcionou as professoras um momento de
reflexdo (seta 1 — Figura 5) sobre os resultados dos alunos numa perspetiva diferente, a

de olhar para aquilo que estes conseguem fazer, e que ¢ surpreendente, ao invés de olhar
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apenas para os seus erros ¢ dificuldades. Por sua vez, a sistematizacao desses resultados
através de um novo processo de reflexdo (seta 2) proporcionou conhecimento novo, ndo
apenas sobre as dificuldades dos alunos mas também sobre aquilo que estes ja sabiam e

que podia ser considerado na realizagdo das tarefas para a aula de investigacao.

Conclusao

Para elaborarem o diagnoéstico, as professoras participantes compararam as orientagdes
curriculares anteriores e atuais, o que as levou a desenvolver conhecimento do curriculo
e da pratica letiva sobre o que se deve esperar dos alunos e como podem mobilizar da
melhor forma esse conhecimento para promover as aprendizagens preconizadas pelo

programa.

A elaboragdo e andlise do diagnostico foram fortemente influenciadas por processos de
reflexdo que provocaram alteragdes no conhecimento didatico das professoras. A sele¢@o
e adaptacdo das tarefas foram mediadas por um processo de materializagdo onde as
professoras usaram tanto o seu conhecimento de praticas anteriores como 0s
conhecimentos recentemente desenvolvidos (conhecimento sobre o curriculo). De grande
relevancia para a aprendizagem das professoras parecem ter sido os processos de reflexdo
desencadeados pela analise dos resultados dos alunos, que lhes deu oportunidade para
desenvolver o seu conhecimento sobre os conhecimentos e as dificuldades dos alunos. E
ainda de destacar que a andlise das resolucdes dos alunos dando atengdo aos aspetos
positivos e muitas vezes surpreendentes dessas resolu¢des parece ndo ser uma pratica
natural para as professoras. Contudo, ap6s algum esfor¢o e insisténcia por parte da equipa
do IE estas passaram a olhar para as resolugdes dos alunos de uma forma bastante

positiva, ndo vendo apenas erros e dificuldades, tal como descrito também no estudo

desenvolvido por Bruce, Flynn e Bennett (2016).

O modelo apresentado por Clarke e Holligsworth (2002), ajuda-nos a verificar que o
estudo de aula aqui apresentado, que valoriza o diagndstico do conhecimento prévio dos
alunos e o estudo dos documentos curriculares, foi promotor de dinamicas de trabalho e
aprendizagem entre as professoras fortemente marcadas por processos de reflexdo e
materializagdo que deram origem a mudangas no seu conhecimento didatico. Em
particular, verificamos que a dinamica do estudo de aula tem capacidade para promover
mudangas no conhecimento do curriculo das professoras, através do estudo dos
documentos curriculares e dos materiais de ensino, bem como no conhecimento dos

alunos e dos seus processos de aprendizagem, através da analise de resolugdes dos alunos,
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e ainda no conhecimento da pratica letiva, através das agdes de planeamento e preparagdo

do diagndstico dos conhecimentos dos alunos e na concegdo das respetivas tarefas.
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Resumo. Este texto relata uma investigacdo realizada com o objetivo de
conhecer como os professores portugueses, que ensinam Matematica, desde
0 1.° ciclo do ensino bésico até ao ensino superior, recorrem ao humor nas
suas aulas e por que razdo o fazem. Para isso, aplicou-se um questionario a
professores de Portugal continental, tendo-se obtido 601 respostas. Os dados
recolhidos foram submetidos a andlise quantitativa e qualitativa. Os
resultados permitem concluir que os professores consideram o ensino da
Matematica compativel com o uso do humor. Consistentemente com isso, 0s
professores dizem utilizar regularmente o humor para ensinar Matematica,
com a funcéo primordial de criar um clima facilitador da aprendizagem
(funcdo afetiva), mas também com o objetivo de ensinar temas matematicos
(funcéo cognitiva).

Abstract. This paper reports an investigation to know how Portuguese
teachers, who teach mathematics, from primary to higher education, use
humor in their classes and why they do it. For this, we applied a questionnaire
to teachers of continental Portugal, having obtained 601 responses. The
collected data were submitted to quantitative and qualitative analysis. The
results show that teachers consider teaching mathematics compatible with
the use of humor. Consistent with this, teachers say they regularly use humor
to teach mathematics, with the primary goal of creating a climate that
facilitates learning (affective function), but also for the purpose of teaching
mathematical topics (cognitive function).

Palavras-chave: Praticas letivas dos professores; ensino da Matematica;
humor instrucional.

Introducéo

O humor € um fendmeno social complexo que esta presente nas interagdes comunicativas,
na generalidade das culturas (Martins, 2015). O humor anda habitualmente associado ao
riso, mas nao se confunde com ele (Adéao, 2008; Martin, 2007). O riso € uma reacao fisica
do corpo humano a situacgdes diversas, muitas das quais nada tém a ver com o humor. O
humor corresponde a um ato cognitivo intencional, numa situagdo comunicativa, com o
objetivo de fazer rir os outros (Adao, 2008; Flores & Moreno, 2011; Martin, 2007,
Martins, 2015).
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O estudo dos mecanismos do humor tem sido realizado desde a antiguidade grega até a
atualidade, mobilizando autores de diversos campos cientificos (Martins, 2015). Também
no campo da Educagéo, diversos autores tém estudado a utilizacdo do humor no ato
educativo, procurando compreender como ele acontece na sala de aula, como € utilizado
pelo professor e que impacto tem nas aprendizagens dos alunos (Banas, Dunbar,
Rodriguez & Liu, 2011; Guitart, 2012; Guitart & Flores, 2003,Martin, 2007). Alguns
destes trabalhos focam aulas de Matemaética e o professor de Matemética, relatando
experiéncias de recurso ao humor (Guitart, 2012; Shmakov & Hannula, 2010). Em
Portugal, o conhecimento sobre o que se passa nas salas de aula de Matematica, nos
diversos niveis de ensino, em relagdo a utilizagio do humor para ensinar, é escasso. E
neste enquadramento que surge o projeto HUMAT — Humor in Mathematics Teaching,
envolvendo instituicGes de Portugal, Espanha e Argentina, em que um dos seus objetivos
é conhecer o0 que pensam os professores que ensinam Matematica sobre 0 humor e o seu
valor educativo e como o utilizam nas suas salas de aula. Neste artigo, circunscrevemo-
nos, sobretudo, a forma como o humor é usado pelos professores portugueses nas aulas
de Matematica e as razdes para o fazerem. Nestes termos, 0 nosso objetivo é conhecer
como os professores portugueses que ensinam Matematica, desde o 1.° ciclo do ensino
basico (CEB) até ao ensino superior, recorrem ao humor nas suas aulas e por que razdo o

fazem.

Estudo do humor

O humor é algo que faz parte da experiéncia humana, tendo uma forte natureza
comunicativa, jogando abundantemente com a ambiguidade, a polissemia e o ridiculo,
conjugando cognicdo e emocgédo, com o objetivo de levar os outros a rir (Martin, 2007;
Meyer, 2015). Banas et al (2011) referem que “o humor envolve a comunicagdo de
maltiplos significados incongruentes que séo divertidos de alguma maneira” (p. 117).
Apesar desta ligagdo do humor ao rir, é importante ter em conta que se trata de conceitos
diferentes. O rir € um ato fisiolégico do ser humano que pode decorrer de diferentes
motivagdes, muitas das quais nada tém a ver com o humor, como, por exemplo, fazer
cocegas a alguém. Apesar de 0 humor procurar esse comportamento, pode néo o alcangar
por diferentes razdes, a primeira das quais € por ndo ser compreendido, mas também por

néo ser apreciado.

O estudo do humor tem uma longa tradicdo, tendo as suas origens nos autores classicos

gregos como Platdo e Aristoteles, que depois foi continuado pelos autores latinos e se
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prolongou até a atualidade, a partir de diversas disciplinas cientificas como a Psicologia,
a Linguistica, a Sociologia, a Histéria e também a Educacdo (Banas et al, 2011; Martins,
2015; Martin, 2007).

Existem varias teorias que procuram explicar o funcionamento do humor. Destas,
destacamos as teorias da superioridade, da incongruéncia e da libertacdo (Adéo, 2008;
Banas et al, 2011; Martins, 2015; Meyer, 2015). Para a teoria da superioridade, o humor
resulta do sentido de superioridade do sujeito em relacdo a algo ou alguém (Adé&o, 2008).
Este mecanismo, muito usado no humor politico, é uma caracteristica do humor britanico,
traduzindo-se na ridicularizacao de alguns comportamentos das pessoas (Martins, 2015).
A teoria da incongruéncia, que se insere nas teorias cognitivistas, ao contrario da teoria
da superioridade que se enquadra nas teorias socioldgicas (Martins, 2015), descreve o
humor como um processo em duas fases, onde a incongruéncia percebida entre elas deve,
depois da surpresa inicial, ser reconhecida, interpretada e assumida como engracada
(Banas et al, 2011).

A teoria da libertacdo, enquadrada nas teorias psicoldgicas, atribui ao humor o papel de
alivio de uma determinada situacdo de tensao e, o riso, como “forma de escape que
permite ao individuo sentir prazer ao mesmo tempo que se liberta de uma tensao
acumulada” (Adao, 2008, p.27).

O humor pode cumprir diversas funcdes. A par da fungdo de distrair e dispor bem as
pessoas, em situacGes de lazer (como o sdo, por exemplo, programas televisivos
espetaculos humoristicos, ou livros de humor), o humor pode cumprir funcdes
importantes em contextos de trabalho. Isso leva alguns autores a falar da “seriedade do
humor” (Martins, 2015) ou do “lado sério do humor” (Adédo, 2008). Nestes contextos,
como as empresas e a escola, 0 humor pode ser usado com as func¢des de criar um clima
agradavel, de gerir conflitos, de motivar e de despertar a criatividade (Ad&o, 2008; Banas
et al, 2011; Guitart, 2012; Martins, 2015; Meyer, 2015).

Utilizagéo educativa do humor

A investigacdo sobre a utilizagdo educativa do humor ndo tem sido forte nos ultimos anos,
registando-se um pico nas décadas de 80 e 90 do século XX (Banas et al, 2011; Martin,
2007). Martin (2007) salienta que grande parte das investigagdes sobre o recurso ao
humor com fins educativos para além de ter ja alguns anos, ndo foi replicada nos anos

mais recentes. Nestes trabalhos é possivel identificar duas linhas predominantes no estudo
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do humor no campo educativo, uma que se centra na sua funcéo afetiva e outra na sua

funcédo cognitiva (Banas et al, 2011; Guitart, 2012).

Na primeira linha - fungéo afetiva - situam-se as investigac6es que relacionam as emogoes
positivas e prazerosas que habitualmente estdo associadas ao humor com a melhoria das
aprendizagens dos alunos. Esta linha de trabalho, que tem sido explorada em diversas
disciplinas escolares, encontra na disciplina de Matemética um campo especialmente
visado em virtude da conjugacdo frequente de emocBes contrarias nos alunos: por um
lado, muitos alunos expressam emoc¢des pouco favordveis a Matematica e a sua
aprendizagem e, por outro lado, o0 humor suscita na generalidade dos alunos sentimentos
positivos, motivadores para a aprendizagem da disciplina (Guitart, 2012; Flores &
Moreno, 2011).

Na segunda linha - funcdo cognitiva - encontram-se os estudos que, ndo esquecendo a
dimensao afetiva, colocam o seu foco no desenvolvimento cognitivo que o humor pode
proporcionar, ou seja, 0 humor torna-se mais do que um simples adjuvante a
aprendizagem, associado a comunicacdo humoristica do professor, torna-se no proprio
foco da aprendizagem, intimamente associado aos contetdos que estdo a ser aprendidos
(Guitart, 2012).

Opplinger (2003) olha para as investigagdes sobre o uso educativo do humor e procura
identificar nelas dimensdes especificas. O autor encontra na investigacdo cinco
dimens@es fundamentais: (a) frequéncia com que os professores usam o humor em sala
de aula; (b) efeitos que o uso do humor provoca no clima da aula; (c) impacto do humor
na capacidade de aprendizagem e memorizagéo; (d) efeitos na ansiedade e rendimento
escolar da inclusdo do humor em exames escolares; e (e) papel do humor nos manuais

escolares.

Procurando sistematizar resultados da investigacdo realizada nas ultimas quatro décadas
sobre 0 impacto do humor na aprendizagem, Martin (2007) e Banas et al (2011) assinalam
que o humor tende a ser valorizado como uma forma de comunicagéo interpessoal, ou
seja, como uma componente do discurso do professor que apoia o0 ensino: “O uso do
humor é um comportamento predominante na comunicacdo em ambientes pedagdgicos e

serve para diferentes propositos” (Banas et al, 2011, p. 137).

Martin (2007) assinala que o humor pode ser usado pelos professores para ilustrar

conteudos, para tornar o ambiente de aprendizagem mais agradavel e interessante para os
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alunos e para facilitar a memorizacdo de informacdo. Este autor refere também que os
estudos mostram que o professor deve ajustar 0 humor aos alunos a quem ¢é dirigido,
usando-o de forma moderada, construtiva e focada nos conceitos (Martin, 2007). A
investigacdo apontou igualmente para bons resultados no desempenho dos alunos
resultante da utilizacdo do humor em provas de avaliacdo. A investigacao sobre o uso do
humor em manuais escolares indica que este pode ser Util para melhorar a atencdo dos
alunos durante o estudo, mas ndo existem evidéncias de que melhore a compreenséo dos
conceitos (Martin, 2007).

A maioria dos estudos revistos por Banas et al (2011) e Martin (2007) pautaram-se por
focarem o humor presente no discurso oral do professor (um género de comunicacao
marcado pelo estilo individual do professor) e por adotarem metodologias quantitativas,
que perdem a riqueza das interacGes que ocorrem na sala de aula. Banas et al (2011)
consideram que este segundo aspeto limita a relevancia destes estudos, sugerindo a

realizacdo de estudos naturalisticos centrados na sala de aula.

Guitart (2012) estuda o uso do humor no ensino da estatistica num curso de engenharia.
Para isso, realiza uma investigacdo-acdo analisando o impacto na aprendizagem da
Estatistica em resultado da inclusdo de material humoristico no seu ensino. O estudo
conclui por aprendizagens significativas dos conceitos estatisticos gracas a evocacao das

situacBes humoristicas.

Metodologia

Neste artigo, procuramos dar a conhecer como é que os professores que ensinam
Matematica, desde o 1.° CEB até ao ensino superior (estes ultimos, ligados a cursos de
formagéo de professores), recorrem ao humor nas suas aulas e por que razéo o fazem.
Para isso, concebemos um questionario e, mais tarde, procederemos também a observacao
de aulas e realizacdo de entrevistas a professores. O questionario é constituido por trés
partes: a) Humor e sentido de humor (3 questdes); b) Valor educativo do humor no ensino-
aprendizagem da Matematica (5 questdes); e ¢) O uso do humor no ensino da Matematica
(3 questdes). As questdes sdo de resposta fechada (com escala) e de resposta aberta (3
questBes). Apos a elaboracdo do questionario, ele foi apresentado a dois especialistas para
validagdo. Os comentérios ao questionario serviram para o melhorar. Depois disso, ele
foi respondido e comentado por dois professores de niveis de ensino diferentes, 0 que

originou nova reformulagéo.
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O questionario foi aplicado via online, tendo sido enviado para agrupamentos de escolas
de Portugal continental, sendo pedido que fosse distribuido aos professores que ensinam
Matematica desde o 1.° CEB até ao ensino secundario. Foi ainda enviado a professores
de Matematica e sua Didatica que ensinam em instituicdes ligadas a formacdo de

professores (escolas superiores de educacao e universidades).

Os dados quantitativos foram alvo de tratamento estatistico (estatistica descritiva) e 0s
dados qualitativos foram submetidos a analise de conteudo (recorrendo a categorias de
analise explicitadas a frente). Neste artigo, damos conta da analise das respostas a
algumas perguntas das duas Gltimas partes do questionario relativas, respetivamente, ao
valor educativo do humor no ensino-aprendizagem da Matematica e ao uso do humor no

ensino da Matematica.

Apresentacdo e andlise de dados

Responderam ao questionario 601'professores distribuidos por todos os distritos de
Portugal continental, merecendo destaque os distritos do Porto (14%), Lisboa (13%),
Viseu (12%) e Aveiro (10%). A amostra é constituida, maioritariamente, por pessoas do
género feminino (82%), variando as idades entre 24 e 66 anos, com uma media de 47,3
anos. O tempo medio de servigo docente dos participantes é de, aproximadamente, 23
anos, variando entre 1 e 43 anos. Cerca de 73% tem entre 16 e 25 anos de servigo. Os
niveis de ensino mais representados séo o 1.° CEB (37%) logo seguido do 2.° CEB (20%)
e 0 3.° CEB /Ensino secundario (15%).

No que diz respeito ao grau académico, verifica-se que uma maioria destacada é detentora
do grau de licenciado (73%), sendo de salientar a percentagem de docentes com 0 grau
de mestre (21%). Os restantes (6%) tém o grau de doutor. No que diz respeito a area de
formacdo, verifica-se grande dispersdo. No entanto, acima de 10% encontram-se as areas
de “Ensino de Matematica e Ciéncias da Natureza” (19%), “Matematica” (17%), “1.°

CEB” (16%) e “Ensino da Matematica” (13%).

Humor como recurso para ensinar Matematica. Com uma maioria expressiva (97%), 0s
professores inquiridos consideraram que o ensino da Matematica é compativel com

recurso ao humor. Pedia-se, neste caso, que utilizando uma escala de 1 (concordo pouco)

! Para efeitos de caracterizagdo do ponto de vista das idades e do tempo de servico, apenas foram
consideradas 588 respostas dado que alguns professores ndo indicaram a idade e/ou tempo de servigco e um
deles, talvez por lapso na digitacdo, indicou um valor absurdo.
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a 4 (concordo muito) assinalassem o seu nivel de concordancia relativamente a

afirmacdes que lhes eram apresentadas. A tabela 1 resume as respostas obtidas:

Tabela 1. Razdes que levam os professores a considerar que 0 ensino da
Matematica é compativel com o uso do humor.

1 2 3 4
Total
ni % ni % ni % ni %

Asaulas de Matematica comhumor slomals —  ggp 39 35% 261 45.5% 202 509% 574
agradaveis
O humor estimula o pensamento matematico 6 1.0% 51 8.8% 201 504% 220 39.7% 577
O humer factlita a comunicagdo matematica 3 0.5% 40 7.0% 201 3508% 239 41,7% 573
O humor torna a Matematica mais atrativa 4 0.7 26 45% 226 39353% 316  35.2% 572

O humeor factlita a relagdo pedagdgica entre o 1 0.2% 16 28% 183 320% 375  65.6% 575
professor e os alunos == Lkl £, L0

Os elevados niveis de concordancia com todas as afirmacgdes apresentadas revelam que
os professores reconhecem que o humor na sala de aula pode contribuir, pela relacdo
pedagogica que se pode estabelecer entre os professores e 0s alunos, para uma visao mais
atrativa da Matematica e onde se privilegia 0 pensamento matematico. Para além destas,
os professores apresentam outras razdes como o desenvolvimento da memoria — “O
humor cria pontos de referéncia que podem estimular a memoria dos alunos”, 0 modo
como encaram a escola ou disciplina — “O humor ajuda algumas criangas a serem um
pouco mais felizes na escola”; “Ajuda a "ver" a Matematica duma forma menos

preconceituosa”.

Para os professores que consideraram que o ensino da Matematica ndo é compativel com
recurso ao humor, foram apresentadas, também, algumas afirmacgdes que tinham como
objetivo identificar alguns dos motivos que poderiam justificar tal posicdo. Na tabela 2

apresentam-se os resultados obtidos:

Tabela 2. Razdes que levam os professores a considerar que 0 ensino da
Matematica ndo é compativel com o uso do humor.

1 2 3 4
: . . : Total
ni % ni % ni % ni %o
igjﬂ:ﬁff&i:ﬁmma@ seriaparase 1 56% 7 389% 9 500% 1 56% 18
g)hn‘é‘gg 3: aulafode AR L 0 00% 5 333% 5 333% 5 333% 15
?02{:;;’:::11‘1’&22";“& clénciaexataondendo 3 7600 §  471% 5 294% 1 59% 17
Eli‘:;f;;sazsg;fess"res tém sentido de 1 63% 4 250% S5 313% 6 375% 16
Os curriculos de Matematica ndo 0 00% 2 125% 4 250% 11 68.8% 17

contemplam o uso do humor
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Verifica-se que, apesar de alguns professores identificarem algumas razdes que os levam
a considerar que o ensino da Matemética ndo € compativel com o uso do humor, o seu
nivel de concordancia com cada uma das afirmacgdes ndo ¢, de uma forma geral, muito
elevado. A razdo com maior concordancia é “Os curriculos de Matematica nao
contemplam o uso do humor” o que permite supor que a verdadeira razao nao sera a

Matematica em si, mas, pelo contrério, os curriculos com que os professores se debatem.

O humor nas praticas dos professores de Matematica. Os professores foram questionados
sobre a utilizacdo do humor nas praticas de sala de aula de Matematica em duas situacdes:
(1) Recorda-se de ter tido algum professor de Matematica que usasse 0 humor na sala de
aula? (2) Utiliza, algumas vezes, nas suas aulas, o humor para ensinar Matematica?
Enquanto que cerca de 34% se recorda de algum dos seus professores de Matematica ter
recorrido ao humor, 89,5% dos professores afirma que utiliza, algumas vezes, nas suas
aulas, o humor para ensinar Matematica. A tabela 3 resume as finalidades que, no
entender destes professores, justificavam a utilizagdo do humor pelos seus professores de
Matemaética:

Tabela 3. Finalidades da utilizacdo do humor pelos seus professores de Matematica.

1 2 3 4
Total
ni % ni % ni % ni %
Criar bom ambiente 2 1,0% g 3.9% 90 44.3% 103 50,7% 203
Motivar 3 1,4% 10 4.6% 97 44,3% 109  49.8% 219
Fazer pensar 3 1,5% 29 14,3% 97 47.8% 74 36.5% 203
Ensinar conceitos 12 5.9% 45 22.2% 98 48.3% 48 23.6% 203

A anélise da tabela 3 revela que as finalidades “Criar bom ambiente”, “Motivar” e “Fazer

pensar” recolhem um nivel de concordancia mais elevado do que “Ensinar conceitos”.

Desafiados a relatar como ocorria 0 uso do humor pelos seus professores de Matematica,
os professores respondem de forma extensiva. Esses relatos foram analisados de acordo
com cinco categorias: (i) Tipo de humor (mecanismo utilizado); (ii) Conteido matematico
do humor (temas visados); (iii) Objetivo do humor (funcéo instrutiva); (iv) Desafio ao

aluno (acéo a desenvolver); (v) Forma de apresentacdo (suporte discursivo).

As situacdes relatadas pelos professores respondentes ndo permitem, repetidas vezes,
identificar o tipo de humor utilizado pelos seus professores de Matematica e nem sempre
explicitam os temas e processos matematicos visados pelo humor. Identificam como

fungdes instrutivas do humor as de proporcionar um ambiente agradavel e motivar os
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alunos a aprender. As situacdes de humor eram apresentadas pelos seus professores,
sobretudo, oralmente e através de historias/anedotas/cenas caricatas, em que o aluno se
limitava a observar em detrimento de ser desafiado a discutir situacfes de sala de aula,
resolver tarefas ou de pensar. A tabela 4 regista as frequéncias de cada uma das

ocorréncias:

Tabela 4. Uso do humor pelos seus professores de Matematica.

Categorias Indicadores Frequéncia
Tipo de humor Utiliza incoeréncia -
Utiliza o ridiculo 19
Néo definido 94
Conteiido matematico do humor Temas e subtemas

» Niumeros e operagées 2
v Geometria e Medida 6
= dlgebra 1
» Probabilidades -
= Estatistica 3
= Qutros 4
Processos matemdticos

» Raciocinio (abstracdo, generalizagdo, prova...)

" Resolugdo de problemas 4

Objetivo do humor Cria wm clima agraddvel 25
Gera conflitos cognitivos 3
Desperta a criatividade
Motivar os alunos

Desafio ao aluno Observa
Discute
Resolve uma tarefa (a partiv da situagda)
Pensa

Forma de apresentacio Oral
Texto
Grdfico
Misto (BD, Cartoon)
Histéria/anedotas/cenas caricatas

ol wMwa | B2

Tipo de humor. Relativamente ao tipo de humor utilizado, as situa¢des de ridiculo surgem
na exploracdo dos nomes dos alunos — “No 2.° ciclo a minha professora ria
constantemente e todas as situagdes de trabalho envolviam humor (...) problemas com
alcunhas de alunos da turma” —, nos trabalhos de casa propostos aos alunos — “O professor
qguando enviava TPC nunca lhe atribuia esse nome mas sim aqui vao uns exercicios para
o serdo em familia” —, e nas situagdes vivenciadas com 0s alunos — “Durante as aulas
contava alguns episodios com humor de situagdes ja vividas por ele e alunos dele ou com
outras pessoas relacionadas com as situagfes do momento”. Quanto as situacdes
apresentadas que nédo definem o tipo de humor, sdo exemplos as seguintes afirmacoes:
“O professor criava situagdes encenadas em que os dispositivos eletronicos de um circuito
se tornavam personagens de uma historia”; “exemplos do dia-a-dia com humor”; “as aulas

3

eram mais alegres e com boa disposi¢ao”.
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Contetido matemaético do humor. Nas situacdes apresentadas sobre o humor expresso

pelos seus professores, a maior parte ndo especifica um conteddo matematico. Entre as
que contrariam esta tendéncia, hd quem faga referéncia a topicos de Nimeros e Operagoes
— “as criangas, para dividirem determinada quantidade de rebugados por 23 alunos,
bastava-lhes fazerem a tabuada dos 23 e, ai, encontrarem a resposta”; “relagdo
interpessoal entre algarismos” —, de Geometria e Medida — “o perimetro do circulo a partir
da medida de lampadas redondas colocadas no teto. Como 14 chegar para medir?”;
“ensinou o Teorema de Pitagoras com uma rima engragada”; “inventava historias com a
senhora semirreta e o amigo segmento”, de Algebra — “com humor tudo é mais facil, até
mesmo dar a definicdo de derivada”, de Estatistica — “uma noticia num jornal sobre
estatistica com interpretacao errada”. Outros contetdos matematicos, ligados a historia
da matematica, sdo referidos, como ilustram as seguintes afirmacdes: ‘historias
engracadas acerca dos matematicos”, “relacdes entre o conhecimento matemadtico, a
historia da sua constru¢do”, “situacdes sobre factos histéricos”. Ligado aos contetidos
matematicos surgem algumas referéncias a resolu¢do de problemas “com trocadilhos de
palavras: -Acorda (a corda); com enunciados escritos e orais para a resolucdo de
problemas”, “o professor brincava com os termos usados ou com a forma como nos
mandava resolver os problemas usando linguagem comum em conceitos especificos o

que nos dava vontade de rir”, “os problemas eram abordados com introdugdes

exageradas”.

Obijetivo do humor. Ao recordarem situacdes de humor que os seus professores recorriam

nas aulas, os respondentes evidenciam algumas das suas funcdes instrutivas. Entre essas
funcdes, destaca-se: (i) a criacdo de um ambiente de aprendizagem agradavel —“bom
ambiente na sala de aula”; “as aulas eram mais alegres e com boa disposi¢cdo”;
“normalmente relatava situagdes do quotidiano e aplicava-as para criar um bom ambiente
na sala de aula, de modo a que os alunos se sentissem estimulados para novas
aprendizagens”; (ii) a intencdo de motivar os alunos — “introduzia um exemplo que lhe
possibilitasse passar para uma situacdo divertida, que cativava os alunos, predispondo-os
a ouvir com atengdo a parte séria da aula”, “usava provérbios e expressdes para nos
cativar”, “as matérias eram introduzidas de uma forma leve e engracada de forma a cativar

a atengdo dos alunos com recurso a boa disposicao”; e (iii) a gestdo de conflitos cognitivos

— “ocorria no discurso do professor, por exemplo para nos levar a avaliar da razoabilidade
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dos resultados obtidos para situagdes problematicas colocadas”, “aprender com oS

proprios erros de forma humoristica”.

Desafio ao aluno. Na promocao de situacdes de humor, o aluno era desafiado a resolver

tarefas, como, por exemplo, “aquando da resolugdo de problemas”, a observar, o que se
torna explicito pela centralidade que adquire na acdo do professor na apresentacédo dessas
situacdes, e a “pensar sobre outro dngulo de pensamento”, ato esse que também é referido
quando os professores contavam “histdrias sobre a vida de cientistas e a forma como

tinham feito descobertas valorizando o pensamento critico € o pensar fora das rotinas”.

Forma de apresentacdo. As situacdes decorriam, sobretudo, oralmente, pela voz do

professor, e algumas delas atraves de historias/anedotas/cenas caricatas — “‘contava
pequenas historias”; “o professor contextualizava o conteddo com recurso a uma historia
adequada (sobre a época, sobre 0 matematico...)”; “metade da aula, 0 professor contava
anedotas”; “havia sempre uma situagdo caricata para contar, que se relacionava com o
conteudo da matéria a lecionar” — ou através de banda desenhada/vinhetas/cartoons — “o
professor motivava sempre com recurso ao humor, utilizava bandas desenhadas”;
“associando a matematica a uma banda desenhada, como introducao de um novo conceito
matematico”; “situagdes apresentadas na forma de vinhetas”; “as situacdes de trabalho

envolviam humor, cartoons, muitas fichas produzidas por ela com situagdes engracadas’;

“cartoons ao introduzir um tema e didlogo com os alunos”.

Como vimos antes, 89,5% dos professores que responderam ao questionario dizem
utilizar o humor nas proprias aulas. Relativamente a frequéncia com que o fazem, 4% (17
professores) responderam “Raramente”. Dos restantes, cerca de 46% (176 professores)
responderam “Pontualmente” e cerca de 54% (224 professores) responderam
“Regularmente”. A tabela 5 apresenta as finalidades dessa utilizacdo do humor e o seu

grau de concordancia com cada uma delas:

Tabela 5. Finalidades da utilizacdo do humor nas suas préprias préaticas de

Matematica.
1 2 3 4
Total
ni %% ni % ni % ni %

Criar bom ambiente 9 1,7% 28 5.3% 222 41.7% 274 51.4% 533
Motivar 2 0.3% 12 2.1% 242 42.0% 320 55.6% 576
Fazer pensar 4 0.8% 68 12.8% 242 45.6% 217  40.9% 531
Ensinar conceitos 28 53% 125 23.,5% 239 45,0% 139  26.2% 531
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As finalidades com maior concordancia de nivel 4 (concordo muito) sdo: “Criar bom
ambiente” e “Motivar”, ambas com um nivel de concordancia 4 superior a 50%. Se se
considerar o nivel de concordancia 3 ou superior, estas op¢des foram assinaladas por uma
percentagem superior a 93%, destacando-se a opgao “Motivar” com, aproximadamente,
98%.

Pedia-se, ainda, que, caso pretendessem indicar outra finalidade para além daquelas que
eram apresentadas, o fizessem. Entre as respostas recolhidas ha, com efeito, quatro onde
se evidenciam preocupacdes de natureza cognitiva como a memorizagdo — “Ajudar a
memorizar com situacdes adequadas e estimulantes”; “E mais facil memorizar algo que
se compreende e simultaneamente associa a algo agradavel como o humor inteligente”.
Todas as restantes apontam no sentido de que a principal preocupacéo destes professores
se coloca ao nivel da relacdo que se pode estabelecer entre os alunos e a Matematica —
“Descontrair e criar uma maior empatia com os alunos”; “Quebrar a tensao que existe na

relagdo direta com o grau de dificuldade dos contetdos abordados™.

A tabela 6 apresenta as razGes apontadas pelos professores para a ndo utilizagcdo do humor

nas suas proprias aulas de Matematica:

Tabela 6. Razdes apontadas para a ndo utilizacdo do humor nas
proprias aulas de Matematica.

1 2 3 4
Total
ni % ni % ni % ni %

Nio tenho tempo 20 36.4% 16 291% 15 273% 4 7.3% 55
Nio é util 26 41.9% 17 274% 17 274% 2 3.2% 62
Nio tenho sentido de humor 9 15.8% 20 351% 17 298% 11 19.3% 57
Nio tive formagdo para o usar 9 15.8% 9 158% 17 298% 22 38.6% 57
Nio ha materiais didaticos que recorram 3 13.8% 15 259% 20 345% 15 25.9% 58
ao uso do humor
Tenho receio que gere indisciplina na 7 12.3% 12 211% 22 386% 16 28.1% 57

sala de aula

Se a analise da tabela 6 ndo permite uma identificacdo clara dessas raz6es, dado que as
respostas se distribuem entre os niveis 1 (concordo pouco) e 4 (concordo muito), ha, no
entanto, trés delas que entre o nivel 3 (concordo) e o nivel 4 (concordo muito) foram
assinaladas por mais do que 50% destes professores: “Nao tive formagao para o usar”,
“Nao ha materiais didaticos que recorram ao uso do humor” e “Tenho receio que gere

indisciplina na sala de aula”.

No caso de os professores recorrerem ao humor nas suas aulas de Matematica, solicitou-

se que relatassem episddios. Da anéalise desses relatos, verifica-se que predomina um tipo
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de humor néo definido e, em alguns deles, a utilizacédo do ridiculo. Quanto aos contetidos
matematicos contemplados destaca-se o de NuUmeros e Operacdes, seguido do de
Geometria e Medida, Algebra e Estatistica. O objetivo do uso do humor na sala de aula é
sobretudo o de criar um clima agradavel aos intervenientes no processo instrucional, em
que o aluno e remetido a observar as situacdes criadas pelo professor ou a resolver tarefas
a partir dessas situacdes. A apresentacdo dessas situacOes da-se através da oralidade e de
BD/Vinhetas/Cartoons. A tabela 7 regista as frequéncias de cada uma das ocorréncias de

acordo com as categorias definidas:

Tabela 7: Uso do humor nas suas aulas de Matematica.

Categorias Indicadores Frequéncia

Tipo de humor Utiliza incoeréncia -
Utiliza o ridiculo 42
Nio definido 121

Conteiido matematico do humor Temas e subtemas
= Mimeros e operacies 42
= Geomeiria e Medida 19
= Adlgebra 13
= Probabilidades 3
= Estatistica 12
= Outros -

Processos matemdticos
= Raciocinio (abstracdo, generalizacdo, prova..)
= Resolucdo de problemas
Objetivo do humor Cria um clima agraddvel
Gera conflitos cognitivos
Desperta a criatividade
Moiivar os alunos
Desafio ao aluno Observa
Discute
Resolve uma tarefa (a partir da situagdo)
Pensa
Forma de apresentacio Oral
Texto
Grdfico
Misto (BD, Cartoon)
Historia/anedotas/cenas caricatas

| b2
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Tipo de humor. Muitas das situagOes relatadas como sendo de humor, por parte dos

respondentes, sdo classificadas de humor ndo definido porque estes ndo explicitam
qualquer teor humoristico, como ilustram as seguintes afirmac@es: “utilizacao de banda
desenhada”; “mostrei um video sobre o uso indevido da divisdo”; “em todas as aulas tenha
uma atitude bem-disposta e até brincalhona com os conteudos”. Outras afirmacdes
apresentam um tipo de humor classificado de ridiculo pelo contraste que apresentam entre
a situagdo e o contetdo matematico: “nas subtragdes por empréstimo do 2.° ano costumo
fazer o desenho de um burrinho com uma vara e uma cenoura a frente do focinho e dizer
que somos como o burrinho que estd no meio da ponte: ndo pode andar para trés porque

a cenoura esta a frente do nariz"; “quando em geometria falamos do raio costumo
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perguntar: Quem sabe o0 que é pior que ser atingido por um raio?”’; “fazer com que 0s
algarismos falem entre si e com os sinais das operagdes”; “a Matematica prova
cientificamente que as mulheres séo racionais e os homens irracionais, basta pensar nas
dizimas. Isto é, dizima infinita periddica: racional (as mulheres tém periodo, séo

racionais) e dizima infinita ndo periddica: irracional (tal como os homens)”.

Conteudo matematico do humor. Nos relatos apresentados sobre o uso de humor na sala

de aula emergem varios conteldos matematicos, relacionados com Numeros e Operagoes
— “uma aluna nao conseguia distinguir poténcia de poténcia de um numero elevado a uma
poténcia. Entdo resolvi fazé-la imaginar a seguinte situacdo” —; com Geometria e Medida
— “brincadeiras que relevam para a importancia em saber ler e dominar a leitura das
unidades do tempo™’; “uso uma mesa de brincar no capitulo de geometria do espaco e digo
que roubei as minhas filhas quando eram pequenas: é garantido o riso dos alunos e um
bom ambiente para explicar como definir um plano” —; com Algebra — “apresentei uma
caneca que tinha a palavra love escrita por representacfes de Fungdes”; “para explicar as
correspondéncias que séo funcdes e as que ndo sdo com base nas alcunhas que os alunos
colocam uns aos outros (caso estas sejam aceites pelo proprio)” —; e com Estatistica — “o
conceito da média: Duas pessoas vao a um restaurante e mandam vir um frango assado,

um come tudo, outro ndo come nada. A saida, comem em média meio frango cada um”.

Objetivo do humor. A recorréncia ao humor em contexto de sala de aula tem como

objetivo fundamental criar um clima agradavel de aprendizagem — “utilizo muito o meu
nome em compras que invento em situacfes problematicas, que eles acham o maximo
pela diversao e boa disposi¢do que envolve e também envolve os alunos” —; como também
de motivar os alunos para aprender — “recorro ao humor, nomeadamente para os
incentivar a enveredarem pela procura da prova matematica. Uma expressao que uso com
alguma frequéncia é algo do tipo — se ndo conseguem encontrar contraexemplos para
refutar a conjetura, das duas uma ou ¢ “nabice” vossa ou ¢ uma impossibilidade
matematica... Normalmente, a partir daqui, surgem conversas bem dispostas em que 0s
estudantes, querendo evitar enquadrar-se na categoria de “nabos”, se esfor¢am por ir mais
além na analise da validade da conjetura” —; e gerar conflito cognitivo — “quando um
aluno responde de forma incorreta, procuro utilizando o humor levar o aluno a perceber

o erro”.

Desafio ao aluno. O teor dos relatos dos respondentes vincula mais o professor como

gerador de situacbes de humor do que o aluno, o que se subentende que tende a
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contempla-las e, por vezes, a reagir a tais situacOes através da “resolugao de desafios”, da
“explicacdo de resultados impossiveis” ou a “chegar ao resultado”. Numa ou noutra
situacdo, o uso do humor tem por finalidade fazé-los “pensar sobre as limitagdes dos
numeros sem introdugdo de outros valores ou descrigdes que clarifiquem as situagdes” ou

“refletir usando a légica”.

Forma de apresentacdo. As formas de apresentacdo das situacdes humoristicas sdo
variadas, com destaque para a oralidade, o que emerge de uma forma implicita através da
énfase que os respondentes dao ao seu discurso na apresentacao dessas situagdes a turma,
e para a utilizacdo de ‘“‘situacdes caricatas de banda desenhada”, de ‘“cartoons”, de

“personagens de desenhos animados”, de “anedotas” e de “historias divertidas”.

Conclusoes

Apesar de o tema do humor no ensino da Matemaética estar pouco divulgado em Portugal,
ele suscita o interesse dos professores. Esse interesse traduz-se, por um lado, no elevado
numero de respostas obtidas. Por outro lado, pelo elevado nimero de respostas as
questBes abertas do questionario em que se pedia para relatar episodios de uso de humor
pelos seus professores de Matematica e por si préprios.

Uma ideia forte deste estudo é que praticamente todos professores consideram o ensino
da Matematica compativel com o uso de humor, destacando que o humor facilita a relagcdo
pedagbgica entre o professor e os alunos e que torna a disciplina mais atrativa. Esta
compatibilidade do humor com o ensino da Matematica releva a seriedade do humor
enquanto estratégia do profissional de ensino, resultado que é consistente com as
perspetivas de diversos autores (Addo, 2008; Martin, 2008; Martins, 2015; Meyer, 2015).

Uma outra ideia importante que resulta do estudo é que o humor estéa presente nas aulas
de Matematica, facto que é consistente com a forte valorizagdo que os professores fazem
dele. Cerca de um terco dos professores (34%) recorda-se de algum dos seus professores
de Matematica ter recorrido ao humor e, mais significativo ainda, quase 90% dos
professores diz usar o humor nas suas aulas e destes, mais de metade diz fazé-lo
regularmente. Esta discrepancia de valores no uso do humor pode decorrer de diversas
razdes. Uma delas € a possibilidade de o humor ter significados diferentes para alunos e
professores (o humor recordado foi apreciado quando estes professores eram alunos).
Pode também acontecer que eventuais situagcbes de humor usadas ndo tenham sido

percebidas pelos alunos em resultado da sua falta de competéncia matematica para o
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fazer. Podemos ainda conjeturar que, face a idade média dos professores (cerca de 47

anos), na altura em que foram alunos o ensino da Matemaética tendia a ser “mais sério”.

Quanto as razbes que, para os professores, justificam o uso do humor, sobressai a fungdo
afetiva de criar um clima agradavel nas aulas, facilitando a relagcdo com os alunos e o
discurso do professor (Banas et al, 2011; Guitart, 2012; Martin, 2007). Embora a fungéo
cognitiva esteja menos presente, ela aparece nos relatos dos episodios dos professores
associados a diversos temas matematicos. Os episddios revelam, nestes casos, que 0s
professores sdo capazes de detalhar mais as situagdes recordadas, indicando o tipo de
desafio colocado aos alunos e a forma de apresentacdo, o que facilita a identificacdo do
mecanismo do humor. Este resultado vai na linha dos estudos apresentados por diversos
autores (Banas et al, 2011; Flores & Moreno, 2011; Guitart, 2012; Martin, 2007) que

assinalam as potencialidades do humor para evocar aprendizagens realizadas.
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O CONHECIMENTO PARA ENSINAR PROBABILIDADES DE FUTUROS
EDUCADORES E PROFESSORES DOS PRIMEIROS ANOS
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Resumo. O presente estudo teve por objetivo estudar o conhecimento para
ensinar probabilidades de futuros educadores e professores dos primeiros
anos escolares. Participaram no estudo 62 alunos, futuros educadores e
professores dos primeiros anos, que se encontravam a frequentar o 2.° ano
do curso de Licenciatura em Educagdo Basica numa universidade do Norte
de Portugal. Para tal, os alunos resolveram varias tarefas, cada uma com
duas questbes: na primeira o aluno determinava probabilidades de
acontecimentos e na segunda averiguava a corre¢do ou incorrecdo das
resolucdes de trés alunos da mesma questdo. Este trabalho apresenta os
resultados de uma tarefa, em que se salienta o razoavel desempenho dos
alunos, melhor na classificacédo correta das resolugdes dadas do que na
determinacdo das probabilidades, a existéncia de varios erros e a
determinacdo correta das probabilidades repercutiu-se, mais
frequentemente, na classificacdo correta das trés resoluc@es dos alunos que
eram dadas.

Abstract. The present work aimed to study the knowledge to teach
probability of prospective educators and primary school teachers. The study
included 62 students, prospective educators and primary school teachers,
who were attending the 2nd year of the Basic Education Degree course at a
Northern Portuguese university. In order to achieve this, the students solved
several tasks, each with two questions: in the first one the student solved
probabilities problems and in the second one checked three students’
resolutions of the same question in order to determine their correctness or
not. In this paper we present the students’ results of a task where they exhibit
a reasonable performance. Their performance was better when they had to
check three students’ resolutions than when they had to solve the probability
problems. The existence of several errors and the correct determination of
probabilities was more often reflected in the correct checking of the three
Students’ resolutions given.

Palavras-chave: conhecimento para ensinar; probabilidades; futuros
educadores e professores dos primeiros anos.

Introducéo

Os recentes desenvolvimentos da area de probabilidades e estatistica e as suas inimeras
aplicacdes as mais variadas situacGes cientificas, sociais e politicas tém-se repercutido,
cada vez mais, na importancia social que Ihe é reconhecida e numa maior visibilidade do

seu ensino nas escolas.
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No nosso pais, os temas de Probabilidades e Estatistica, integrados conjuntamente no
dominio matemaético de Organizacdo e Tratamento de Dados (OTD) fazem parte dos
programas de todos os anos escolares, desde 0 1.° ao 12.° ano de escolaridade (Ministério
da Educacéo e Ciéncia, 2013).

Ora, a introdugdo destes temas nos primeiros anos escolares requer que os professores
dessas criancas tenham uma formagao compativel em termos do que lhes é requerido para
o0 ensino (Batanero, 2009). Trata-se de uma exigéncia relativamente recente pois até a
introducdo dos novos programas escolares da década de 90 estes temas ndo faziam parte
da aprendizagem escolar destas criangas, donde também n&o faziam parte do programa
formativo dos respetivos professores.

Assim, face as atuais exigéncias dos programas escolares, a inclusdo destes temas nos
programas formativos destes futuros educadores e professores reveste-se de uma grande
importancia, seja em termos de formacdo inicial, seja em termos de formacdo continua,
pois com um conhecimento adequado é possivel ministrar um ensino de qualidade as

criancas implicadas no processo de ensino-aprendizagem (Vasquez & Alsina, 2015).

Neste contexto, no presente estudo investiga-se 0 conhecimento para ensinar
probabilidades de futuros educadores e professores dos primeiros anos escolares. Por
outro lado, sendo o conhecimento do professor para ensinar um conhecimento
multifacetado, neste estudo salientam-se o conhecimento comum do contetdo e o

conhecimento do contetido e os alunos (Hill, Ball & Schilling, 2008).

Em termos de estruturacdo do texto, de seguida abordaremos o enquadramento teérico,
o0s aspetos metodoldgicos, a resolugdo da tarefa pelos alunos e, por Gltimo, a concluséo.

Enquadramento tedrico

O conhecimento para ensinar € um conhecimento multifacetado, em que se intervém
variadas areas cientificas, como sejam o conhecimento da disciplina, o conhecimento do
aluno e o conhecimento do curriculo. Esses conhecimentos servem de pilar para a
construcdo do conhecimento profissional, que tem um impulso decisivo nos cursos de
formacdo inicial de professores e se desenvolve com a experiéncia que se acumula com

a pratica letiva.

O interesse pelo conhecimento profissional do professor ganhou relevancia com o0s
trabalhos de Shulman (1986, 1987). Debrugando-se sobre o0 conhecimento que o professor

precisa para ensinar, este autor organiza-o em conhecimento do contetido, conhecimento
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pedagdgico, tanto geral como especifico do contetido, e conhecimento do curriculo. Nesta
classificacdo, salienta-se o conhecimento pedag6gico do conteddo pois é um
“conhecimento que vai mais além do conhecimento do contetido em si, [trata-se de] um
conhecimento do contetido para ensinar” (Shulman, 1986, p. 9) e inclui as formas de
representacdo e estratégias para ensinar um tema e o conhecimento da aprendizagem do

aluno.

Posteriormente, Hill et al. (2008) focam-se no conhecimento do conteudo e no
conhecimento pedagogico do conteddo. No caso do conhecimento do conteudo,
distinguem trés tipos de conhecimento: o comum, no horizonte matematico e o
especializado. O conhecimento comum do conteudo traduz o conhecimento que qualquer
pessoa com formacdo matematica manifesta quando responde corretamente a uma tarefa
matematica, enquanto o conhecimento no horizonte matematico se refere a aspetos mais
avancados do conteudo. O conhecimento especializado do contedo é o que distingue o
professor de Matematica de qualquer outra pessoa que também utiliza matematica. Este
conhecimento esta na base da capacidade do professor para explicar a razdo de ser dos
procedimentos matematicos e a especificidade da linguagem matematica. E este
conhecimento especializado que permite ao professor usar representacdes adequadas dos

conceitos matematicos.

No conhecimento pedagdgico do contetdo inclui-se o conhecimento do curriculo e
relaciona-se o conhecimento do conteddo com os alunos e com o ensino, resultando no
conhecimento do contetddo e os alunos e no conhecimento do contedldo e o ensino,

respetivamente (Hill et al., 2008).

De entre as mdltiplas facetas do conhecimento para ensinar, atendendo a natureza do
objetivo deste trabalho, destacamos o conhecimento comum do conteGdo e o
conhecimento do conteudo e os alunos (em termos de Hill et al., 2008), que na
classificacdo de Ponte (2012) podemos identificar com o conhecimento do contetdo e o

conhecimento dos alunos e da aprendizagem.

O conhecimento dos alunos e dos seus processos de aprendizagem abrange o
conhecimento dos alunos como pessoas, dos seus interesses, dos seus gostos, das suas
formas habituais de reagir, dos seus valores, das suas referéncias culturais (Santos &
Ponte, 2002) e das formas como aprendem e desenvolvem as suas ideias matematicas
(Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001). Ball, Thames e Phelps (2008), ao analisarem a
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relagdo entre o contetido e os alunos, identificam que o conhecimento do conteudo e os
alunos resulta da combinagdo do conhecimento sobre os alunos e sobre a Matemaética.
Trata-se de um conhecimento que ajuda a compreender as reacdes dos alunos e o que
emerge do seu pensamento. A tarefa apresentada neste trabalho exige uma compreenséo
matematica especifica neste sentido, sobre as conce¢des mais comuns e as concegoes

erroneas dos alunos em relagdo a um contetido matematico de probabilidades.

N&o sdo muito frequentes os estudos de investigacdo sobre o conhecimento para ensinar
probabilidades de futuros educadores e professores dos primeiros anos, até porque se trata
de uma temaética recentemente introduzida nos programas escolares dos primeiros anos

de escolaridade.

Numa investigacdo em que participaram 37 futuros professores do 1.° e 2.° ciclo do ensino
basico, que ja tinham concluido o estudo de Probabilidades e Estatistica, Fernandes e
Barros (2005) verificaram dificuldades dos futuros docentes em formular
acontecimentos, em compreender acontecimentos compostos e frequentemente recorriam
a um raciocinio aditivo para comparar probabilidades. Também neste nivel de ensino,
Begg e Edwards (1999) verificaram que cerca de dois tercos dos professores do ensino
priméario em servico e em formacdo, de um total de 36, considerava todos os
acontecimentos como sendo igualmente provaveis e muito poucos compreendiam o

conceito de independéncia.

No caso da afirmacdo da equiprobabilidade dos acontecimentos, trata-se de avaliar 0s
acontecimentos como sendo igualmente provaveis pelo facto de serem aleatorios, isto €,
pela impossibilidade de se determinar antecipadamente os resultados a obter. Lecoutre e
Durand (1988) designaram este raciocinio falacioso por enviesamento de
equiprobabilidade e demonstraram que ele é resistente a variados fatores, como sejam
variacdes da situacdo experimental (tipo de informacdo disponibilizada) e classificacédo

dos sujeitos (formacdo, género e pratica de jogos de sorte e azar).

Em varios estudos, envolvendo futuros educadores e professores dos primeiros anos de
escolaridade, Fernandes, Viseu e Gea (2016) constataram que os futuros educadores e
professores, & excecdo do caso da probabilidade simples, em que a generalidade dos
sujeitos foi capaz de responder corretamente, demonstraram um desempenho muito
limitado: 60% nos itens de definicdo de acontecimentos certos; 72% nos itens de

probabilidade simples; 56% nos itens de probabilidade condicionada e 26% nos itens de
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probabilidade conjunta. Para estes autores, quando se trabalha no contexto da extracéo
com ou sem reposi¢do, como aqui aconteceu, a maior dificuldade dos alunos na
probabilidade conjunta pode explicar-se por este conceito ser mais elaborado do que o
conceito de probabilidade condicionada, pois esta Ultima foi explorada a partir da

restricdo do espaco amostral.

Também no contexto espanhol, Contreras, Estrada, Diaz e Batanero (2010), num estudo
em que participaram 69 futuros professores do ensino primario, sobre o célculo da
probabilidade simples, composta e condicionada a partir de dados apresentados numa
tabela de dupla entrada, concluiram que os futuros professores tiveram uma grande
dificuldade no calculo da probabilidade condicionada e conjunta e alguns desses futuros
professores aderiram a falacia da condicional transposta (trocar o acontecimento
condicionante com o condicionado) e a falacia da conjuncao (atribuir a probabilidade da
intersecdo de dois acontecimentos um valor superior a probabilidade de um desses

acontecimentos, contrariando assim a lei da extensao).

Ao nivel dos raciocinios erréneos, Fernandes, Batanero, Correia e Gea (2014) observaram
que os futuros educadores e professores dos primeiros anos combinaram erradamente 0s
valores de probabilidades, em que se destaca a aplicagéo da operacdo de adicdo em vez
da de multiplicacdo, consideraram apenas a probabilidade de uma das duas ordens
possiveis e determinaram o valor de probabilidade de apenas um dos acontecimentos
envolvidos na probabilidade conjunta.

Tal como se constatou nos estudos antes referidos, também Vasquez e Alsina (2015)
concluiram que os professores do ensino primario do Chile revelaram um conhecimento

insuficiente nas diferentes categorias que comp&em esse conhecimento.

Em sintese, os estudos revistos mostram que os futuros educadores e professores dos
primeiros anos revelam um conhecimento para ensinar probabilidades muito limitado,
manifestam muitas dificuldades e frequentemente aderem a raciocinios probabilisticos

erréneos.

Método

O estudo, aqui relatado, teve por objetivo averiguar o conhecimento de futuros
educadores e professores dos primeiros anos escolares para ensinar probabilidades. Estes
futuros professores poderdo lecionar matematica no 1.° ciclo ou no 1.° e 2.° ciclo,
consoante o curso de mestrado para a docéncia que tenham a frequentado.

Participaram na investigacdo 62 alunos que se encontravam a frequentar o 2.° ano do
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curso de Licenciatura em Educacio Basica, de uma universidade do Norte de Portugal. A
entrada na universidade, estes alunos tinham uma formacdo muito variada em
matematica, o que explica que muitos deles tenham declarado ter dificuldades a
matematica; especificamente 64,5% declararam ter dificuldades ou muitas dificuldades,
33,9% declararam ter poucas dificuldades e apenas 1,6% declararam ndo ter dificuldades.

No ambito do estudo, os participantes resolveram trés tarefas sobre probabilidades, que
foram administradas num contexto de avaliacdo formal em sala de aula, das quais, por
razGes de espaco, é aqui estudada apenas uma (Figura 1). Essa tarefa foi aplicada na
unidade curricular de Numeros e Probabilidades, quando os alunos ja tinham concluido

o estudo do tema de Probabilidades.

a) Miguel e Luis jogam um jogo com dois dados vulgares (como sabes cada dado estd numerado
de 1 a 6). Lancam os dois dados e multiplicam os nimeros obtidos. Miguel ganha um euro
se 0 produto é par; se o produto é impar, Luis ganha um euro.

O jogo é equitativo? Porqué? Se o Miguel ganha 1 euro, quanto teria que ganhar o Luis para
gue 0 jogo seja equitativo?

b) Apresentam-se, a seguir, as respostas dadas por trés alunos a esta tarefa. Classificar as
respostas dos alunos em corretas ou incorretas. No caso das respostas incorretas explicar 0s
erros cometidos pelos alunos.

A O Miguel tem mais 2 possibilidades de ganhar que o Luis, logo [ ] Correta
considero justo que o Luis ganhe 2 euros. [ ] Incorrets
Erros:

B O Luis deve ganhar 6 euros para que seja justo porque tem menos [ ] Correta
possibilidades. [ ] Incorrets
Erros:

C Se o Luis ganhar 3 euros, o jogo estaria equilibrado uma vez que o
Miguel tem trés vezes mais oportunidades de ganhar que o Luis e de
cada vez que ganha recebe um euro.

Erros:

[ ] Correta
[ ] Incorrets

Figura 1. Enunciado da tarefa proposta aos alunos.

A tarefa é constituida por duas questdes: na questdo a), relativa ao conhecimento comum
do conteldo, os alunos deveriam avaliar se 0 jogo é equitativo; e na questdo b), relativa
ao conhecimento do conteldo e os alunos, deviam averiguar se as respostas dadas por
trés alunos a mesma questdo eram corretas ou incorretas e indicar 0s erros no caso das
respostas incorretas. Uma vez que em ambas as questdes estava em jogo a mesma
pergunta, para evitar qualquer contaminacdo entre as respostas, 0s alunos responderam a

questdo a), cujas resolucdes foram recolhidas, e s6 depois foi distribuida a questéo b).

Em termos de analise de dados determinaram-se frequéncias dos tipos de resposta (correta
e incorreta) dos alunos e dos erros cometidos e relacionaram-se as frequéncias de

respostas corretas e incorretas a questdo a) com as respostas corretas a questdo b).
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Também, nos itens abertos da questdo b), determinaram-se frequéncias dos tipos erros

identificados pelos alunos.

Resolucéo da tarefa pelos futuros educadores e professores
Na Tabela 1 apresentam-se as frequéncias de respostas corretas e erradas, bem como as

n&o respostas, apresentadas pelos alunos na questéo a) e nos itens fechados da questéo b).

Tabela 1. Frequéncias (%) dos tipos de resposta nos itens das questdes a) e b)

a) b)
Resposta A B C
Correta 41(66,1)  54(87,1) 57(91,9) 52(83,9)
Incorreta 20(32,3) 6(9,7) 4(6,5) 9(14,5)
N&o resposta 1(1,6) 2(3,2) 1(1,6) 1(1,6)

Na questéo a) pretendia-se que os alunos averiguassem se um jogo com dois dados era
ou ndo equitativo, questionando-se ainda os alunos para que estabelecessem a quantia que
cada jogador deveria ganhar na condi¢do do jogo ser equitativo. Nesta questdo cerca de
dois em cada trés alunos (66,1%) responderam corretamente, 0 que corresponde a um
desempenho razoavel dos alunos e que, por sua vez, denota um razoavel conhecimento

comum do contetdo por parte dos alunos.

Quase todas as respostas corretas se basearam na descricdo dos casos possiveis e
favoraveis numa tabela de dupla entrada (Figura 2), tendo apenas dois alunos enumerado

esses casos sem a ajuda de uma tabela tal como se ilustra na resolucdo do aluno A6 da
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Figura 2. Resposta do aluno A59 a questdo a).

Atas do XXVIII SIEM 74



b= Bwd S8 Epacif {_}" =TT . Gwp = G,-"
?trj - { ;I:.l’-‘ f’f% e b & n 3 - 3’, Sr2= ?.- Gog = (&~
x _.‘:1'.-'— - F - "'fffl :','r’ sk e (% ﬁ-zj }
1x3:3 m':}"g/ e 4x§ Sx4 = dps &
T4 4 '-_:_i-- &Xr:( A “| :_T 01 5’;'-’95 é 5
TeS: 5 ;“g,q"?;’ Fed - .-:';,6 g 5—;5;3/[} ,5;6 j/
126 = o = rd :5(5"}/ /

&b :)Dﬁo o o Eﬁtl&J‘ﬂ} -;E\Cr*?..n-r? }'{c: AOUES S eEs oo

permntie gk meﬂc'f"':.ﬁ- C.A-
2 Qed =27
P({)m&ﬁ):—@ 1€ A% 0,33
- 1
?(_ m{}‘n?b) EET'Z]I ?5

R "B Lois douk  reolser .;;, 2,3 caft vmso goara gue Qdﬂ
nepa 29vitalvo. ' 7

Figura 3. Resposta do aluno A6 a questao a).

Na Figura 3 pode observar-se que o aluno falhou na simplificacdo da fracéo 316 = 133 e

também trocou os nomes pois deveria ser o0 Miguel a ganhar 0,33 céntimos se Luis ganha

1 euro (para que 0 jogo seja equitativo).

Em relacdo as respostas incorretas, foram varios os erros cometidos pelos alunos,
conforme se pode constatar na Tabela 2.

Tabela 2. Frequéncias (%) dos tipos de erro na questao a)

Erro Frequéncia (%)
N&o ordem 3(4,8)
Equiprobabilidade de obter n.° par e n.° impar 4(6,5)
Enumeracéo ndo exaustiva 8(12,9)
Comparar as diferentes formas de obter n.° par e n.° impar 2(3,2)
Adicionar em vez de multiplicar os valores dos dados 2(3,2)
Néo inteligivel 1(1,6)
Na&o resposta 1(1,6)

De entre os erros dos alunos destacam-se, pela sua frequéncia, os erros de ndo ordem
(Figura 4), de equiprobabilidade de obter nimero par e nimero impar (Figura 5) e de

enumeracdo ndo exaustiva (Figura 6).
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Figura 4. Resposta do aluno A22 a questdo a).
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Figura 6. Resposta do aluno A29 a questao a).

No caso da resolugdo do aluno A22, exemplificativa do erro de ordem, verifica-se que

este também determinou erradamente o nimero de casos favoraveis do Luis.

Seguidamente analisam-se as respostas dos alunos a questdo b) da tarefa, com a qual se
pretende avaliar o conhecimento do conteudo e os alunos.
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Nos itens fechados da questdo b), em que era pedido aos alunos para decidirem se cada
uma das trés resolugdes dadas, atribuidas a outros alunos, era correta ou incorreta,
observa-se pela Tabela 1 que a percentagem de respostas corretas foi de 87,1%, 91,9% e
83,9%, respetivamente para as respostas A, B e C. Conclui-se, assim, que o desempenho
dos alunos na classificacdo das resolugfes dadas, como correta ou incorreta, foi
claramente melhor do que nas suas proprias resolugcdes da mesma tarefa (questéo a)).

Quando se pediu aos alunos para identificarem o0s erros, nos itens abertos da questao b),
em geral, observou-se uma consideravel diminuicdo do desempenho dos alunos. Na
Tabela 3 apresentam-se as frequéncias dos erros identificados pelos alunos em cada uma
das trés resolugdes apresentadas.

Tabela 3. Frequéncias (%) dos erros identificados nos itens abertos da questdo b)
Frequéncia (%)

Erros A B C
O Miguel tem mais do que 2 possibilidades 20(32,3) — —
Igual probabilidade de ganhar 4(6,5) 3(4,8) 3(4,8)

O Miguel tem mais 3 possibilidades de
ganhar/triplo

O Luis passaria a ganhar mais/o dobro — 28(45,2) —
O Miguel tem menos do que 3 vezes mais

18(29,0)  23(37,1) —

hipoteses de ganhar o - 5(8.1)
Calcular e comparar as probabilidades 9(14,5) — —
Repetir em parte ou no todo o enunciado 3(4,8) 3(4,8) 1(1,6)
Sem erros 6(9,7) 4(6,5) 52(83,9)
N&o resposta 2(3,2) 1(1,6) 1(1,6)

Na resolucdo A, em que se adota um raciocinio aditivo para comparar as chances do Luis
ganhar em relagdo ao Miguel, muito poucos alunos (9,7%) a classificaram como correta.
Em relacéo aos erros identificados pelos alunos, em termos de frequéncia, salienta-se que
0 Miguel tem mais do que 2 possibilidades de ganhar (32,3%) ou tem mais trés
possibilidade ou o triplo em relacdo ao Miguel (29,0%), em que o0s alunos se reportam ao
numero de casos favoraveis por comparacdo com o Luis; calcularam e compararam as
respetivas probabilidades (14,5%); e poucos alunos afirmaram a igual probabilidade do
Luis e o Miguel ganharem (6,5%). Neste Gltimo caso, dois alunos basearam-se na
igualdade da probabilidade de obter um nimero par e um nimero impar, enquanto 0s

restantes ndo esclareceram a origem da sua resposta.

Na resolucédo B, em que é referida uma quantia excessiva para o Luis, sem a explicitacdo

de uma relagdo que a justifique, também muito poucos alunos a identificaram como

Atas do XXVIII SIEM 77



correta (6,5%). J& em relacdo aos erros identificados pelos alunos, verifica-se que muitos
deles afirmaram que o Miguel tem mais 3 possibilidades de ganhar do que o Luis ou 0
triplo do Luis (37,1%), e ainda mais alunos reconheceram que o0 jogo passaria a beneficiar
0 Luis (45,2%), tornando novamente o jogo ndo equitativo. Destes alunos, alguns foram
mais especificos, referindo que nesta hipdtese o Luis passaria a ganhar o dobro do Miguel.
Poucos alunos afirmaram a igual probabilidade do Luis e o0 Miguel ganharem (4,8%).

Finalmente, a resolucdo C esta correta, verificando-se que mais de quatro em cada cinco
alunos a identificaram como tal. Em termos dos poucos erros identificados pelos alunos,
salienta-se que o Miguel teria menos do que trés vezes mais hipdteses de ganhar em
relagdo ao Luis (8,1%), tendo mesmo dois alunos referido que o Miguel teria duas vezes
mais hipdteses de ganhar. Neste Ultimo caso, é possivel que estes dois alunos tenham sido
influenciados por um raciocinio aditivo, tal como se salientava na resolu¢do A. Como
aconteceu nas resolugdes anteriores, poucos alunos afirmaram a igual probabilidade do

Luis e o Miguel ganharem (4,8%).

Assim, embora o desempenho nos itens fechados da questéo b) seja superior ao observado
na questdo a), esse desempenho diminui quando é solicitado aos alunos para identificarem

0s erros nas resolucdes dadas.

Por altimo, estudou-se a influéncia dos tipos de resposta (correta e incorreta) a questéo a)
sobre a resposta correta a questdo b). Para tal, determinaram-se as percentagens de
respostas corretas em cada um dos itens (A, B e C) da questdo b) segundo as respostas

corretas e incorretas da questdo a), que constam da Tabela 4.

Tabela 4. Percentagens de respostas corretas nos itens da questdo b) segundo o tipo
de resposta (correta e incorreta) dada na questéo a)

% de respostas corretas de b)

Tipo de resposta de a) A B C
Correta 97,6 97,6 97,6
Incorreta 73,7 85,0 60,0

Pelos valores da Tabela 4 verifica-se que, sistematicamente, as percentagens de respostas
corretas nos itens da questdo b) sdo maiores quando o aluno respondeu também
corretamente ao item a) do que quando respondeu incorretamente, tendo o teste Exato de
Fischer determinado diferencas estatisticamente significativas no caso dos itens A (p =
0,010) e C (p = 0,000). Deste resultado, conclui-se que o conhecimento comum do

conteddo tem uma influéncia positiva sobre o conhecimento do contetdo e os alunos.
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Concluséo

Quando comparado com outros estudos (e.g., Fernandes et al., 2014, 2016), em que
também estavam implicadas probabilidades de acontecimentos em experiéncias
compostas, no presente estudo os futuros educadores e professores dos primeiros anos
escolares revelaram um melhor desempenho na tarefa proposta. A este resultado néo terd
sido estranho o facto de que quase todos 0s alunos que resolveram corretamente a questdo
recorreram a representacao dos resultados possiveis e favoraveis através de uma tabela
de dupla entrada. A ser assim, tal como Fischbein (1975) advoga, devemos enfatizar na
formacé&o inicial destes futuros educadores e professores representagdes em diagrama de
arvore e em tabela de dupla entrada.

Apesar de muitos futuros educadores e professores dos primeiros anos escolares terem
sido capazes de identificar as respostas corretas nos itens fechados da questéo b), quando
se tratou de identificar e explicar os erros cometidos nas trés resolucdes dadas a situagao
complicou-se, tendo muito menos futuros educadores e professores sido capazes de 0
fazer. Num sentido complementar, Gomez-Torres, Batanero, Diaz e Contreras (2016)
também concluiram que os futuros professores do ensino primario revelaram um
conhecimento comum do contetdo razoavel, mas revelaram muitas dificuldades no

conhecimento do contetdo no horizonte matematico (em termos de Hill et al., 2008).

Finalmente, confirmou-se que as respostas corretas dos futuros educadores e professores
na resolucdo da questdo a), em geral, correspondeu também um melhor desempenho na
classificacdo correta das resolugdes dadas dos alunos, o que significa que o dominio do
conhecimento comum do conteldo repercutiu-se positivamente no conhecimento do

conteddo e os alunos.

A concluir, em termos da formacdo dos futuros educadores e professores dos primeiros
anos, consideramos ser conveniente aprofundar o conhecimento comum do contetido e 0
conhecimento do contetdo e os alunos (Hill et al. 2008), em particular, desenvolver a sua

compreensdo acerca dos erros dos alunos.
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Resumo. As discussoes matemdticas podem ser uma ferramenta poderosa
na promog¢do da aprendizagem com compreensdo, na medida em que
favorecem a apresentagdo, justificagdo e argumentagdo sobre diversas
estratégias de resolugcdo decorrentes do trabalho dos alunos com tarefas. O
professor desempenha um papel importante na prepara¢do e condugdo
dessas discussoes. Nesta comunicagdo procuramos compreender como dois
professores de Matemdtica do 3.° ciclo do ensino bdsico conduzem
discussoes coletivas que decorrem de tarefas algebricas. Com vista a
compreensdo das suas praticas, o estudo segue uma abordagem qualitativa
e interpretativa e baseia-se no estudo de caso de professores. Os resultados
evidenciam que os dois professores conduzem a discussdo por trés
momentos principais e gerem o discurso com vista a generaliza¢do de
ideias algébricas. Empreendem um conjunto de agoes instrucionais que
favorecem a apresenta¢do e justificagdo de diversas estratégias de
resolu¢do e argumentagdo sobre as dos colegas.

Abstract. Mathematical discussions can be a powerful tool in promoting
learning with understanding, as they favor the presentation, justification,
and argumentation of various strategies of resolution resulting from
students' work on tasks. The teacher plays an important role in the
preparation and conduction of that discussions. In this paper, we try to
understand how two Mathematics teachers of the 3rd cycle of elementary
education conduct collective discussions about algebraic tasks. In order to
understand this practices, the study follows a qualitative and interpretative
approach and is based on the case study of teachers. The results show that
the two teachers lead the discussion through three main moments and
generate the discourse for the generalization of algebraic ideas. They
undertake a set of instructional actions that support the presentation and
Justification of several strategies and arguments about the colleagues.

Palavras-chave: Discussoes coletivas; Professor de Matemdtica,; Praticas e
conhecimento diddatico; Algebra.

Introduciao
A aprendizagem dos alunos com compreensdo pressupde que se envolvam na resolugdo
de tarefas matematicamente significativas, apresentem e justifiquem as suas estratégias,

avaliem e argumentem sobre as dos colegas, negociando significados para as ideias
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partilhadas (Ponte, Mata-Pereira & Quaresma, 2013; Sherin, 2002; Stein, Engle &
Hughes, 2008). Neste sentido, a relevancia deste estudo resulta das potencialidades que
as discussdes oferecem para a aprendizagem dos alunos, ao permitir que estes se
envolvam na apresentacdo, justificagdo, argumentacdo e negociacdo de significados
para as diversas ideias resultantes do seu trabalho sobre tarefas. Em particular, a
participagdo dos alunos em discussdes envolvendo tarefas algébricas favorece o
desenvolvimento da capacidade de generalizacdo e simbolizagcdo. A relevancia deste
estudo resulta também das atuais orientagdes curriculares que referem que “os alunos
devem ser incentivados a expor as suas ideias, a comentar as afirmagdes dos seus
colegas e do professor (...) explicando adequadamente o seu raciocinio e apresentando
as suas conclusdes de forma clara.”(Ministério da Educagao e Ciéncia, 2013, p.5). O
professor desempenha um papel importante na organizacdo e promocao das aulas que

permitam aos alunos envolverem-se em discussdes matematicas coletivas.

Neste texto apresentamos os casos de dois professores de Matematica do 3.° ciclo do
ensino basico (EB), a partir dos quais procuramos compreender como conduzem

discussdes coletivas relativas ao trabalho dos alunos com tarefas algébricas.

Praticas de discussido

O professor tem um papel importante na promocao de discussdes matematicas que
favoregam a apresentagdo, justifica¢do, argumentagdo e negociagdo de ideias resultantes
do trabalho dos alunos com tarefas algébricas. O modelo das cinco praticas de Stein et
al. (2008) pode ser uma ferramenta importante no apoio a condugdo de discussdes
matematicas produtivas. A primeira pratica — antecipar — pressupde que o professor
antecipe possiveis estratégias de resolu¢do a desenvolver pelos alunos, de eventuais
dificuldades que possam enfrentar na resolugdo das tarefas e formas de as ultrapassar e
como pode levar os alunos a atingir o proposito que define para a discussdo. A segunda
pratica — monitorizar — prevé que o professor acompanhe o trabalho dos alunos com
vista a identificacdo das resolu¢des mais importantes para serem apresentadas a turma,
quer em termos de representacdes usadas quer em termos de conceitos mobilizados. A
terceira pratica — selecionar — supde que o professor escolha as estratégias de resolugao
que pretende que os alunos apresentem e justifiquem, de acordo com o objetivo que tem
para a discussdo. A quarta pratica — sequenciar — esta relacionada com a forma como o
professor organiza a apresentacdo das estratégias de resolugdo, tendo em conta o

proposito que pretende alcancar. A quinta pratica — estabelecer conexdes — pressupoe
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que o professor leve os alunos a relacionarem conceitos e representagdes, a justificarem

raciocinios e a argumentarem sobre os dos colegas.

Em sala de aula, Sherin (2002) considera que uma discussdo coletiva pode ser
organizada em trés momentos principais: i) apresentacdo; ij) comparagdo e avaliacdo e
iii) filtragem. No primeiro momento, os alunos apresentam e justificam as suas
estratégias; no segundo, comparam as suas estratégias com as apresentadas pelos
colegas e, em simultdneo, avaliam as representacdes, conceitos e generalizagdes
presentes nas estratégias partilhadas. Os contributos mais importantes sdo filtrados pelo
professor em conjunto com os alunos. Durante o envolvimento dos alunos em
discussdo, o discurso que se gera sofre um processo de estreitamento de ideias, (Sherin,

2002), com vista a generalizagao.

Na conducdo da discussdo, o professor realiza um conjunto diversificado de agdes
instrucionais (Ponte, Mata-Pereira & Quaresma, 2013), com objetivos distintos: i) a¢des
de convidar: introduzem o aluno na discussdo; ii) acdes de apoiar/guiar: promovem a
continuidade dos alunos na discussdo; iii) agdes de informar/sugerir: apresentam
informagdo e argumentos ou validam respostas; e iv) agdes de desafiar: levam o aluno a
introduzir representacdes, interpretar e estabelecer conexdes, a raciocinar, a argumentar
e a avaliar. O envolvimento dos alunos na discussdo coletiva resulta das a¢des que o
professor empreende para os levar a apresentar e justificar as suas estratégias de
resolugdo, confrontd-las com as dos colegas, procurando pontos comuns e distintos,
justificando essas semelhangas ou diferencas e estabelecer as principais conclusdes

resultantes da partilha de ideias.

Metodologia de investigacio

O estudo apresentado ¢ interpretativo qualitativo e segue a modalidade de estudo de
caso (Bogdan & Biklen, 1994). A recolha de dados baseia-se na observagdo participante
de cinco aulas e de dez sessdes de trabalho colaborativo onde os professores se
integram, nas entrevistas no inicio (EI) e no fim (EF) do estudo e no relatorio individual
(RI), apoiados em notas de campo (NC). As entrevistas s3o de natureza semiestruturada
e, neste texto, sdo usadas para a apresentagdo dos professores. O relatorio individual é
apresentado pelos professores no ambito do Projeto Praticas de discussdo matematica
no ensino da Algebra. A anélise de dados recorre a analise de contetdo, com defini¢io

de categorias de codificacdo (Bardin, 1994), apoiada nos quadros teéricos de: Ponte
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(2011); Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013) e Sherin (2002). Tendo por base esses
quadros, cada caso de estudo estd organizado em duas sec¢des — apresentacdo do
professor e conducdo da discussdo coletiva — que correspondem a dimensdes de analise,
para as quais se definiram temas que sdo concretizados em diversas categorias (Quadro
1). As categorias sdo aplicadas transversalmente as diversas aulas observadas a cada
professor e demais dados recolhidos. Focando o tema ag¢des instrucionais, neste estudo
usam-se a categorias agoes de elicitar, em vez de convidar, agoes de apoiar, em vez de
apoiar/guiar e agoes de informar, em vez de informar/sugerir, como propostas por
Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013), porque a andlise preliminar de dados indicou

que caraterizam melhor as a¢des empreendidas pelos professores.

Dimensdo Temas Categorias definidas
Componentes da Apresentag¢do; comparagao e
discuss@o, processo e  avaliagdo e filtragem;
conteudo do discurso  conclusdo

Solicitagdo e discussdo de

muitas ideias; filtragem das

~ . - ideias partilhadas; solicitagcdo

Condugio da discussao 1as part Solcrtag

e discussdo de muitas ideias

Conteido matematico néo
filtrado; contetido matematico
filtrado

Agoes instrucionais Elicitar; apoiar; informar;
desafiar

Quadro 1: Dimensao, temas e categorias de analise

A escolha dos professores baseou-se nos seguintes critérios: estar a lecionar aos 7.° e/ou

8.° anos de escolaridade e manifestar interesse em participar no estudo.

Os casos que se apresentam fazem parte de um trabalho de investigacdo mais amplo —
Projeto Praticas de discussdo matematica no ensino da Algebra (PPDMEA) — que
ocorreu em contexto de um trabalho colaborativo e envolveu a primeira autora e o
grupo de professores de Matematica de uma escola do EB do centro de Portugal, no
qual os professores estavam inseridos. O trabalho colaborativo desenvolveu-se ao longo
de nove meses, em dez sessdes, com uma duragdo aproximada de trés horas cada uma.
Nessas sessOes privilegiou-se a reflexdo sobre textos e episodios de sala de aula
relacionados com as discussdes e com o tema da Algebra (a partir das proprias
experiéncias dos professores) e a preparacdao, em pequenos grupos, de tarefas, tendo em

conta o modelo das cinco praticas de Stein et al. (2008). As tarefas foram selecionadas a
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partir de um conjunto de propostas introduzidas pela investigadora ou pelos professores
e adaptadas, tendo em conta as caracteristicas das turmas e os contetdos que estavam a
ser abordados em sala de aula ¢ no PPDMEA. Neste texto, apresentamos dados
relativos a conducdo de discussdes coletivas sobre as tarefas Palitos (P) — primeira
tarefa explorada pelo professor Afonso, Elei¢do do delegado de turma (EDT) — segunda
tarefa explorada pelo professor Jorge e terceira pelo professor Afonso, sendo a segunda
no 8.° ano e Fungdes e futebol (FF) — primeira tarefa explorada pelo professor Jorge e
segunda tarefa explorada pelo professor Afonso, embora sendo a primeira no 8.° ano
(Anexos 1, 2 e 3, respetivamente), por serem representativas do conjunto de dados. As
tarefas foram exploradas pelos professores nas suas aulas, que decorreram em paralelo

com o desenvolvimento das sessdes do grupo colaborativo, tendo ai sido refletidas.

Apresentacio e discussdo de resultados
O caso do professor Afonso

O professor Afonso

E um professor com 25 anos de servico, no momento do estudo, que se encontra a
lecionar aos 7.° e 8.° anos de escolaridade. Apesar da sua vasta experiéncia profissional,
ndo aposta muito na sua formagdo, pois ndo costuma frequentar encontros de
professores de Matemadtica nem participar em projetos. Decide participar no PPDMEA
porque identifica nos seus temas algumas potencialidades: vé na discussdo um meio
para os alunos realizarem aprendizagens significativas, em virtude da partilha de ideias:
“Muitas vezes da discussdo de ideias surgem (...) aprendizagens (...) tem uma

aprendizagem completamente diferente, muito mais consolidada. (EI set 2013).

A Algebra é outro tema que lhe desperta interesse, por reconhecer que levanta grandes
dificuldades aos alunos, fundamentalmente na simbologia que mobiliza: “A Algebra ¢
um dos temas onde os alunos (...) revelam muitas dificuldades. (...) um tema abstrato
(...) E esta vontade em combater estes aspetos inibidores da aprendizagem dos meus
alunos que procuro experimentar novas situagdes, usando metodologias variadas.”

(RI_jul 2014).

Afonso vé na sua participagdo no PPDMEA uma forma de desenvolver a sua pratica
letiva, através da producdo de materiais curriculares para as suas aulas e da troca de
experiéncias resultantes da exploragdo desses materiais com os seus alunos, em

particular no que se refere a condugdo de discussdes no ensino da Algebra.
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Conducdo da discussdo

Componentes da discussdo, processo e conteudo do discurso

Afonso inicia a apresenta¢do das estratégias com o convite a alunos especificos, ao
contrario do que fazia nas suas praticas letivas anteriores. Na tarefa EDT, opta por
comegar a apresentacdo das estratégias por um grupo que exibe uma resolucdo tinica na
turma e que ndo envolve linguagem algébrica — estratégia por tentativa organizada

numa tabela:

Professor: Mas essa tabela como ¢ que surgiu? (...) Foste por
tentativas? (...) Comegaste ali pela Sandra, tens ali /0, depois a Francisca J,
5. Mas o total € 20. E a turma tinha 30 alunos.

Aluna: Depois experimentei a Francisca com 9 que depois dava 7 ¢ a
Sandra ficava com /4. O Lucas ficava com 7. Depois deu o resultado de 30.
Professor: Mas tu foste ajustando os valores de modo a que tivesses ai um
total de 30. (Aula Equagdes 21 jan 2014).

Afonso acompanha de perto a exposi¢do da aluna, apoiando-a na clarificagdo do seu
raciocinio. Contudo, dé-lhe pouca liberdade de expressdo e oferece alguns argumentos
que deviam ser apresentadas por ela, nomeadamente a razdo para ter abandonado a
primeira tentativa. E também o professor que induz a identificagdo do tipo de estratégia
seguida pelo grupo, com o tipo de questionamento que promove. Afonso, na reflexao
que faz da aula, reconhece a sua dificuldade em articular a sua interven¢do com a dos
alunos: “Ha sempre uma tendéncia de falar (...) aquilo acho que ¢ um bocadinho mais
forte que eu.” (4.* SC 9 jan 2014). Justifica-se pelo desejo que tem em leva-los a
clarificar as suas ideias e a atingir o pretendido e admite que essa inten¢do condiciona,
por vezes, a sua pratica e origina situacdes em que a sua intervencao se sobrepde a dos
alunos: “O professor serve ali como um mediador e encaminha as coisas por onde quer

ndo ¢€? Pronto. E ajuda-os no sentido de clarificar.” (EI set 2013).

O professor filtra os contributos mais importantes, em particular refor¢a a razdo para se
ter abandonado a primeira tentativa e alerta para a verificagdo das condicdes

apresentadas na tarefa.

Afonso promove a comparagdo e avalia¢do de estratégias através da introducao de uma
resolucdo diferente na discussdo — escrita de uma equacdo — desafiando a aluna a

relacionar as duas resolugdes:

Aluna: Também baseei-me na Francisca e depois isto corresponde aos da, o
x+5 corresponde aos da Sandra.
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Professor: Porque ela dizia que tinha mais 5 votos do que a Francisca,

certo? (...)

Aluna: E este ¢ os do Lucas, x mais 5 a dividir por 2.

Professor: E porqué a dividir por 2? (...) Queres ver o enunciado?

Aluna: Porque era metade dos votos da Sandra.

Professor: Como a Sandra tinha x mais 5, ndo é? Portanto, fizeste x mais 5

sobre 2, certo? (...) O total que era o nimero de alunos da turma, certo?

(Aula Equagdes_21 jan 2014).
Com o convite que dirige a aluna, Afonso pretende que os alunos comparem e avaliem
duas estratégias distintas, a partir da mesma interpretagdo da informagdo dada no
enunciado. Durante a sua apresentacao, filtra os contributos mais importantes para que
sejam reconhecidos como ideias validas pelos outros e questiona, com vista a avaliar os
raciocinios apresentados, procurando leva-los a relacionar as linguagens matematica e

natural.

O professor encaminha o discurso com vista a clarificagdo e justificacdo de raciocinios,
j4 que com a sua primeira intervengdo tem como propoésito solicitar muitas ideias para
serem discutidas mas com o evoluir da apresentacdo, direciona o discurso para ideias

especificas — filtragem das ideias partilhadas.

A conclusdo da discussdo serve para reforcar, na tarefa EDT, a possibilidade de

abordagens diversificadas para a resolu¢ao de um mesmo problema:

Investigadora: Reparem que obtiveram 3 equacdes diferentes. Esta ultima
ndo tinha denominadores, enquanto as anteriores tinham. (...) Dependendo
do que escolhiam. (Aula Equagdes 21 jan 2014).

O professor, para além de alertar para a existéncia de diversas formas de se resolver um
mesmo problema destaca os conceitos que mobilizam e a razdo para o aparecimento de

equagoes diferentes — designacdo da incognita.

O professor Afonso conduz a discussdo por trés momentos principais e gere o discurso,

de modo a selecionar os contributos mais importantes. (Figura 1).
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discussao de Filtragem das ideias partilhadas discussio de Filtragem das ideias partilhadas

muitas ideias muitas ideias

V4

Apresentagdo de ideias ——>  Comparagdo, avaliagdo e filtragem — Concluséo

Figura 1: Condugdo da discussdo coletiva

Acgoes instrucionais

Durante a condu¢do da discussdo, Afonso recorre as agoes de elicitar para levar os
alunos a apresentar as suas estratégias. Dirige, sempre, o convite a alunos previamente
selecionados, ao contrario do que fazia antes da sua participagdo no PPDMEA. Na
tarefa P, opta simplesmente por indicar qual ¢ o aluno a apresentar, talvez pela propria
estrutura da tarefa (organizada em varias questdes, com um crescente grau de
complexidade): “Qual ¢ que ¢ o grupo? (...) V4 Ricardo.” (Aula Sequéncias 4 dez
2013). Na tarefa EDT, o convite ja surge acompanhado do pedido de explicagdo dos
seus raciocinios: “Mas explica aos teus colegas como ¢ que pensaram.” (Aula
Equacdes 21 jan 2014), possivelmente pelo facto da tarefa nao ser tdo estruturada como
a anterior. Ainda nessa tarefa, recorre a outras acdes para promover a apresentagdao de

estratégias e despertar o interesse da turma para a sua analise:

Professor: Talvez, este grupo que fez uma maneira um bocadinho diferente.
(..

Aluna: Nos escolhemos a Sandra, em que x era o numero de votos da
Sandra.

Professor: x. A vossa colega anterior considerou o x como sendo o nimero
de votos da Francisca, este grupo considerou o x o nimero de votos da
Sandra, portanto o resultado vai ter que dar diferente, certo? (...)

Aluna: O x menos 5 ¢ os votos da Francisca, porque dizia que a Francisca
tinha menos 5 votos que a Sandra, ou que a Sandra tinha mais 5 votos que a
Francisca.

Professor: Ok, tudo bem.

Aluna: Depois fizemos mais um meio de x, porque o Lucas tinha um meio
dos votos da Sandra. (...) (Aula Equagdes 21 jan 2014).

Afonso, para além de convidar os alunos a mostrar a sua resolucdo, alerta a turma para a

existéncia de estratégias distintas das ja partilhadas — ag¢oes de informar. Com essa
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acdo, desperta o seu interesse para a analise de uma outra estratégia e comparagdo com
as ja apresentadas. Usa ainda estas agdes para os incentivar a pensar sobre o resultado
da equacdo. Pretende, assim, negociar com os alunos um certo procedimento: conjunto
solucdo diferente em virtude da escrita de uma equagdo diferente. Recorre também as
agoes de apoiar para focar a sua atencdo no aspeto fundamental da resolucao e que a
distingue das anteriores, comparando as designacgdes das incognitas. Essas acdes sdo
também usadas para transmitir confianga a aluna que estd a apresentar, mostrando

concordancia com as suas explicacdes.

Na tarefa P, Afonso apoia-se nas agoes de desafiar para incitar a aluna a explicar uma
estratégia unica na turma:
Carolina: Eu fiz esta linha aqui de cima consoante a figura tem 7, a linha
debaixo também.
Professor: Vai aumentando sempre. O n ¢, na primeira tem / em cima, na
segunda tem 2, na terceira tem 3. (...)

Carolina: E no meio, os palitos que estdo na vertical eu fiz n» mais /.
Professor: n mais /. Porqué n mais 1? (Aula Sequéncias_4 dez 2013).

Afonso procura que a aluna justifique os raciocinios para que sejam interpretados pelos
colegas, uma vez que ¢ uma estratégia diferente de todas as apresentadas e recorre a
analise do padrio configurativo da imagem. A medida que a aluna vai apresentando os
seus argumentos, oferece interpretacdes de forma a clarifica-los para a turma — agoes de

apoiar.

O professor Afonso desempenha um conjunto de acdes que levam os alunos a

envolverem-se em discussao.

O caso do professor Jorge

O professor Jorge

E um professor que tem no momento do estudo 30 anos de servigo. E também formador
na especialidade de tecnologias na sala de aula. Apesar da sua vasta experiéncia,
continua a apostar na sua formacdo através da participacdo em projetos. V€ na sua
participagdo no PPDMEA um meio para aprofundar um tema matematico tdo
importante como a Algebra e que levanta grandes dificuldades aos alunos,
principalmente a simbolizacdo e a generalizagdo: “Mesmo nas regularidades e
sequéncias, eles conseguem perceber as vezes muito bem as regularidades, mas depois

quando tém que formalizar aquilo numa expressdo, torna-se um bocadinho dificil.”
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(EI set 2013). Com o trabalho que desenvolve no PPDMEA, Jorge trabalha
colaborativamente com outros colegas, produzindo materiais para explorar com os seus

alunos em sala de aula, que favorecam o seu envolvimento na discussao.
Conducdo da discussdo

Componentes da discussdo, processo e conteudo do discurso

Jorge inicia sempre a discussdo com o convite a apresenta¢do das estratégias menos
poderosas do ponto de vista algébrico. Na tarefa EDT, dirige o convite a um grupo
especifico de alunos para apresentacdo de uma estratégia diferente das demais e que se

baseia na producdo de um texto acompanhada de alguns calculos numéricos (Figura 2):

Figura 2. Estratégia de resolu¢do baseada em linguagem natural

Assim que a resolugdo ¢ exposta no quadro, desafia os alunos a analisarem o segundo

passo e a apresentarem uma justificacdo para a incorre¢do do raciocinio exposto:

Professor: Vocés comecaram pelo 10, foi? (...) Por que ¢ que aquele
segundo passo esta mal?

Mafalda: Entdo porque ndo ha meios votos.

Professor: A conclusdo esté correta, mas esse segundo passo ndo estd muito
correto. (...)

Aluno: Nao podemos ter 7 votos e meio.

Professor: Exatamente. (Aula Equagdes jan 2014).

Embora a aluna responda a sua solicitacdo, Jorge continua a insistir na ideia da
existéncia de um erro na resoluc¢ao, de modo a leva-los a procurarem outra justificagdo,
sem deixar de valorizar os seus contributos. Decide focar mais a atengdo dos alunos,
levando-os a pensar sobre os votos especificos da Francisca e da Sandra:

Professor: Qual era a relagdo entre os votos da Sandra e da Francisca?
Mafalda: 5 votos de diferenga.

Professor: Entdo e quantos estdo ali no quadro?

Aluno: 10.

Professor: (...) Pronto, mas o que o grupo pensou foi o seguinte: bem, pelo
menos eu ja sei que a Sandra nunca pode ter um nimero impar de votos,
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portanto e ja restringiu nos 30 votos (...) depois fizeram por tentativas.

(Aula_Equacgdes jan 2014).
Essa opcdo conduz os alunos a conclusdo pretendida e a apresentagdo de varias
justificagdes para o raciocinio do segundo passo. Jorge tem como objetivo alerta-los
para a importancia da escrita ser matematicamente rigorosa € exprimir claramente os
seus raciocinios, recorrendo a negociacdo da interpretagdo de um argumento
apresentado pelos alunos. O discurso instrutivo de Jorge mostra que, numa primeira
fase, pretende ter muitas ideias para serem discutidas a partir da apresentacdo da
estratégia de um grupo — solicitagdo e discussdo de muitas ideias — ndo se preocupando,
assim, com o contetido das mesmas — conteudo matemadatico ndo filtrado. Contudo, mais
tarde, oferece um raciocinio para analisarem — filtragem — que leva a solicita¢do e
discussdo de mais ideias. Nesse momento, tem propdsitos explicitos para debater certos
raciocinios, com o objetivo de alertar para o rigor da escrita matematica — conteudo

matemdatico filtrado.

Avanga, de seguida, para a apresenta¢do das estratégias que envolvem linguagem
matematica formal, com recurso explicito a conceitos e procedimentos matematicos:
Professor: Para perceberem que a abordagem mesmo sendo feita com
equacdes, nem sempre pode ser igual (...) Qual foi a diferenca entre a
resolugdo daquele grupo para este grupo?
Filipa: Nos aqui pusemos o x na Francisca e eles puseram na Sandra.
Professor: Obviamente que se a minha incégnita, 0 meu x ¢ posto numa
pessoa diferente, todos os outros também alteram. (...) aqui o x vai
representar os votos da Sandra, ali foi os da Francisca. (...) e serd que havia
possibilidades de fazer uma equacdao daquelas sem denominadores?
(Aula_Equacgdes jan 2014).
Com o objetivo de levar os alunos a comparar estratégias que recorrem ao mesmo
conceito matematico, Jorge alerta-os para a existéncia de uma estratégia distinta das ja
apresentadas. Embora incentive a aluna a explicar a sua estratégia, rapidamente pega na
sua fala e conclui todas as explicacdes e comparacdes que deviam ter sido oferecidas
por ela. Jorge reconhece que tem dificuldade em articular a sua intervengdo com a dos
alunos, acabando por sobrepor o seu discurso, mesmo sem ser a sua intengdo: “Quando
da conta ja esta a ultrapassar o aluno, eu isso reconhego que ¢ um defeito que, as vezes,
pelo menos eu tenho, ndo nego.” (EF_jun 2014). Neste caso, justifica-se com a vontade
de atingir um dos objetivos definidos para a aula — escrita de uma equag¢do nao

envolvendo o uso de denominadores: “Porque uma pessoa tem uma expectativa quando

vai para uma aula” (EI_set 2013).
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Na tarefa FF, Jorge usa a conclusdo da discussdo para evidenciar que procedimentos
algébricos devem adotar na resolucdo analitica de uma questao:
Reparem o que o Tomas fez: pegou na expressao, pegou no ponto (9,7). Nao
se esquegam que este € o objeto e aquele € a sua imagem e foi a expressdo e
substituiu (...) Fez a conta (...) passou o b para o lado de 14 e quando passa

de um lado para o outro troca o sinal (...) e tirou o valor de b. Estdo a ver?
Isto € o que ¢ preciso fazer algebricamente. (Aula_Fungdes jan 2014).

Jorge sente a necessidade de promover este tipo de conclusdo, porque reconhece que os
alunos apresentam dificuldades no trabalho com as Fun¢des, em particular no uso da
linguagem associada a este tema: “Ali o objeto e imagem, eles confundem aquilo
sempre.” (3. SC_dez 2013). Pretende, assim, contribuir para a clarificacdo dessas ideias
junto dos alunos e fomentar o uso da terminologia associada a este topico. Procura,
também, salientar que ¢ o procedimento matematico que devem usar em resolucdes
analiticas, interpretando-o em conjunto com os alunos e explicando todos os passos

seguidos.

O professor Jorge conduz a discussdo por trés momentos fundamentais e gere o discurso
com vista a garantir que sdo partilhadas ideias importantes (Figura 1 apresentada

anteriormente).
Agoes instrucionais

Jorge recorre a diferentes tipos de acdes instrucionais para fomentar a discussdo
coletiva. Recorre as de elicitar para promover o inicio da discussdo com a apresentacao
das estratégias desenvolvidas pelos alunos. Essas agdes cumprem objetivos distintos,
em funcdo da natureza da tarefa e dos seus propositos. Na tarefa FF, atendendo a
particularidade de ser explorada com o recurso a calculadora grafica, inicia a discussdo
solicitando as ilagdes que podem estabelecer a partir do trabalho desenvolvido: “O que ¢
que se reteve deste segundo desafio? Alguém ¢ capaz de dizer? (Aula Fung¢des jan
2014). Nas restantes discussdes que fomenta, escolhe os alunos que quer convidar para
iniciar a apresentacdo das estratégias e indica o que pretende que seja mostrado e
explicado a turma: “Quero que passes exatamente esses passos que tens ai. Depois
explicas mais ou menos como ¢ que pensaram.” (Aula Equacdes jan 2014). Com essa
acdo, evidencia o que realmente ¢ importante de ser analisado. Na tarefa FF, recorre as
acoes de apoiar, informar e desafiar para continuar a discussdo que se gera em torno da

identificacdo da ordenada na origem:
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Professor: O que se pretendia aqui era saber o valor de b sabendo que
aquela trajetéria batia naquele ponto que ali estava (...) Como ¢ que eu
posso saber qual ¢ o valor de »? Alguns eu ja vi ai que tentaram por
tentativas, foram experimentando até dar com a calculadora mas era sem a
calculadora.(...)

Marcelo: O professor, ndo sei explicar.

Professor: Porque 9 era o valor de qué?

Marcelo: Do ponto.

Professor: Da abcissa que ¢ o valor de qué? Que interseta o valor de qué?
Marcelo: Do y.

Professor: Estdo c4 as contas, mas ndo se percebem muito bem. O que ¢
que ele esteve a fazer? Ele esteve a por ali o 9 no lugar do x, que era o
objeto 9. (...) 9 vezes 2 deu /8 depois dividiu por 3 que deu quanto? Deu 6.
Deste lado dava quanto? Deu 7. 7 e ali 6. 7 menos 6 da o valor do b que € 1,
s6 que aquilo esta escrito de uma maneira muito estranha. Tomads, fizeste
aquilo como deve ser? (...) Este € o raciocinio que vocés vao ter que fazer
algebricamente quando ¢ necessario. (Aula Funcdes jan 2014).

Jorge comeca por recordar o propdsito da tarefa para, de seguida, desafiar um aluno a
apresentar a justificacdo da estratégia seguida na sua resolucdo — agoes de desafiar.
Esse convite surge depois de informar a turma da existéncia de uma estratégia que nao
era valida — agoes de informar. Perante a dificuldade do aluno em expor o seu
raciocinio, recorre as a¢des de apoiar para o ajudar a iniciar a sua explica¢do. Foca a sua
aten¢do no valor que representa a ordenada na origem, levando-o a interpretar esse
pardmetro — agdes de apoiar. Aproveita as respostas do aluno para as repetir, mas
recorrendo ao uso de terminologia correta, de forma a que se habituem a usar
progressivamente vocabulario adequado a cada situacdo — agdes de apoiar. De seguida,
sugere uma interpreta¢do para a resolu¢do do aluno — agées de apoiar — refor¢ando a
validade do raciocinio e a pouca clareza na sua apresentacdo. Dessa forma, insta outro
aluno a apresentar uma resolucdo adequada e acessivel, destacando que ¢ a estratégia
matematicamente correta. Jorge desempenha um conjunto de a¢des que promovem o

envolvimento dos alunos em discussdo.

Consideracoes finais

Os professores, apesar de terem uma vasta experiéncia profissional, decidem participar
no PPDMEA por reconhecerem potencialidades nos temas do projeto e oportunidade

para aprofundar as suas praticas.

Conduzem a discussdo coletiva por trés momentos principais: i) apresentacdo; ii)

comparac¢do, avaliacdo e filtragem; e iii) conclusdo, tal como ¢ sugerido por Sherin
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(2002). Os professores iniciam a apresentacdo das estratégias pelas que surgem de
forma isolada na turma e envolvem linguagem matematica informal, avangando
posteriormente para as que mobilizam linguagem algébrica. Acompanham a exposi¢@o
dos alunos mas reconhecem dificuldades do desempenho dessa acdo, acabando por
introduzir, no discurso da aula, informacdo que devia ser apresentada por eles.
Promovem a comparacdo e avaliacdo de estratégias através do convite a andlise e
justificacdo de resolucdes distintas, no caso de Afonso e da andlise de raciocinios
incorretos, no caso de Jorge. Afonso usa a conclusdo da discussdo para evidenciar a
possibilidade de abordagens diversificadas e Jorge para destacar os procedimentos
matematicos a usar na resolu¢do analitica de uma questdo. Os professores gerem o
discurso com vista a clarificacdo e justificacdo de raciocinios e de modo a evidenciar a

necessidade da transi¢do para a linguagem algébrica.

Os professores recorrem a quatro tipos de agdes instrucionais para envolver os alunos
em discussdo. Usam as de elicitar para convidar os alunos a apresentar e justificar as
suas estratégias. Atendendo possivelmente a estrutura da tarefa e ao momento em que
promovem a discussdo, os professores nas tarefas P e FF convidam somente os alunos a
apresentar as suas estratégias, enquanto nas discussdes seguintes ja solicitam a
explicacdo das estratégias desenvolvidas. Os professores recorrem as acdes de informar
para alertar para a existéncia de estratégias distintas (caso de Afonso) e raciocinios
incorretos que devem ser analisados (caso de Jorge) e as agdes de apoiar para focar
aspetos importantes, ajudar os alunos a avancar nas suas explicagdes e repetir
argumentos, usando linguagem correta. Afonso usa as agdes de desafiar para levar os
alunos a relacionar a solu¢do de uma equagdo com a resposta ao problema e Jorge para

promover a explicag¢do de raciocinios.

De um modo geral, os professores, t€ém percursos profissionais bastante diferentes, em
especial no que se refere ao investimento em formacgao. Possivelmente, este aspeto tem
impacto nas suas praticas de discussdo. Focando o momento da discussdo comparagao,
avaliacdo e filtragem verifica-se que enquanto o professor Afonso se restringe ao
estabelecimento de relagdes entre as diferentes resolucdes, o professor Jorge destaca os
conceitos mobilizados, realgando que utilizando o mesmo conceito surgem estratégias
diferentes. Jorge promove, ainda, a comparagdo através da andlise de raciocinios

incorretos. Também no momento da conclusdo, enquanto o professor Afonso conclui
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que o mesmo problema pode ter abordagens diversificadas, o professor Jorge alerta para
os procedimentos algébricos a usar em resolucdes analiticas. No que se refere as acdes
que empreendem, também se reconhecem algumas diferencas que podem estar
relacionadas com o percurso profissional dos professores. Jorge usa as agdes de apoiar
para ajudar os alunos nas suas explicagdes, focando aspetos importantes; repetir
argumentos, usando terminologia correta e para sugerir interpretacdes para as
resolucdes dos alunos, enquanto Afonso recorre as agdes de apoiar para focar aspetos
importantes e transmitir confianga aos alunos que estdo a apresentar. Nas agdes de
informar também se reconhecem intencionalidades diferentes na atuagdo dos
professores, ja que Afonso recorre a este tipo de agdes para alertar para a existéncia de
estratégias diferentes e Jorge para avisar a turma da existéncia de estratégias que nao

sao validas.
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ANEXOS
Anexo 1:

Tarefa: Palitos
Considera a seguinte sequéncia de figuras construidas com palitos que continua da

forma que a imagem sugere:
HnEEEaEEE
1. Quantos palitos terd a 5.” figura? Ea 15.%?
2. Sera possivel construir uma figura desta sequéncia com 76 palitos? Explica como
pensaste.
3. Escreve uma regra que te permita determinar o nimero de palitos de qualquer
figura desta sequéncia. Explica como a obtiveste.
4. A Aurora, que também resolveu esta tarefa, diz que o nimero de palitos de

qualquer figura, T, desta sequéncia pode ser obtido a partir da seguinte regra:
T=4xn—(n—-1)

Explica como podera ter pensado.

Como se relaciona esta regra com a que escreveste na questdo nimero 3?

Anexo 2:

Tarefa 1 - “Elei¢do para o delegado de turma”

A diretora de turma que coordenou o processo de elei¢do do delegado de

turma, informou no final que:
Os 30 alunos da turma votaram e n4o houve votos brancos ou nulos;

v
v" Apenas trés alunos receberam votos: a Francisca, o Lucas e a Sandra;
¥" A Sandra recebeu mais cinco votos que a Francisca;

v

O Lucas recebeu metade dos votos que recebeu a Sandra.

Quem ganhou as elei¢des? Com quantos votos?

Nio te esquegas de apresentar e explicar o teu processo de resolugfio.

Atas do XXVIII SIEM

97



Anexo 3: Fungoes e futebol

Temos na escola um candidate a grande guarda-redes!

Fara que ele consiga esse objectivo ¢ preciso que treme muk
0.

Vamos ajucalo!

Comecemcs par preparar o terrena de jogo.

Como mestra a figura ac laco, na tua calculacora grafica estio

marcados 0s pontos A9 4) e B(%.7) que serdc 0s postes cas ballzas e o ponte C(0, 5) o o«

cal code o jogador fard o primeire remate 8 ballza.

Primeiro vamos treinar o5 remates & balza.

A trajettria cestes remates estd associada a uma reta definica por uma fungdo, Co tpo
¥ = QX+ b, em que m representa a Incinagdo da reta (decive) e b o pento onde esta nter-

set2 0 eixo Oy (ordenada na origem)

For exemplo, expermenta fazer o primeiro remate utiizanco a funglo
y=006x+5 (m=06ed=5)

O que aconteceu? Acerasie na baliza?

1* dosafio:

Encontra uma expressio para a fungdo de meco que o remate acerte na baiza...
Ja conseguiste?
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CONHECIMENTOS MOBILIZADOS POR PROFESSORES QUANDO
PREPARAM ATIVIDADES MATEMATICAS PARA O ENSINO DE
POLINOMIOS NA ESCOLA BASICA!

'Universidade Federal do ABC (UFABC), Secretaria Municipal de Educagio de Sdo
Paulo (SME/SP), elautens@yahoo.com.br
*Universidade Federal do ABC (UFABC, alessandro.ribeiro@ufabc.edu.br

Resumo. A presente comunicag¢do tem por objetivo identificar e analisar
tipos de conhecimentos mobilizados por um grupo de professores de
Matematica durante uma formagdo sobre o ensino de polinomios para a
Escola Basica, bem como compreender a contribui¢do dessa proposta para
a aprendizagem dos professores. Para isso, analisamos producoes dos
professores em um episodio composto por dois encontros dentre os dez
realizados com os professores. Utilizamos os pressupostos do modelo do
Conhecimento Especializado do Professor de Matematica (MTKS) em nossas
andlises e, dentre as principais conclusées, pudemos observar uma
ampliagdo e evolu¢do nos subdominios do MTKS mobilizados pelos
professores ao longo do processo de formagdo continuada, tanto no que se
refere aos conhecimentos especificos sobre o conceito de polinomios, quanto
no conhecimento didatico para o ensino de tal conceito matematico.

Abstract. This paper aims to identify and analyze types of knowledge
mobilized by a group of teachers of mathematics during a process of teacher
education based on the teaching of polynomials for the Basic School, as well
as, analyze the contribution of this proposal for teachers’ learning. For this,
we analyze teachers' productions in an episode consists of two meetings of
the ten made with teachers. We used the assumptions of the Mathematics
Teacher Specialist Knowledge (MTKS) model in our analyzes and, among the
main conclusions, we could observe an expansion and evolution in the MTKS
subdomains mobilized by the teachers throughout the continuous training
process, both in Refers to the specific knowledge about the concept of
polynomials, as well as the didactic knowledge for the teaching of such
mathematical concept.

Palavras-chave: Ensino de Polinomios; Formagao Continua de Professores;
Conhecimento Profissional Docente; Ensino de Algebra.

Introducio: apresentando nosso problema de pesquisa
A Algebra tem sido reconhecida como um marco fundamental na aprendizagem
matematica dos alunos; assim, pesquisadores em educa¢do matematica tém investido

crescentes esforcos para caracterizar o conhecimento matematico dos professores em

! Pesquisa desenvolvida no ambito do Programa Observatoério da Educagio (OBEDUC), financiado pela
Coordenadoria de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), processo 1600/2012.
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contextos de ensino e de aprendizagem, bem como auxiliar os estudantes na compreensao
dos conceitos algébricos (Artigue, Assude, Grugeon & Lefant; 2001; Doerr, 2004;
Ribeiro, 2012; Aguiar, 2014; Lautenschlager & Ribeiro; 2014; Ribeiro & Cury; 2015).

Ao evidenciarmos o ensino de conteudos matematicos pautado numa metodologia que
emprega a mera memorizacao de procedimentos operatorios, isso nos leva a refletir sobre
o quanto o papel do professor ¢ importante para que a construcdo do conhecimento

conceitual seja realmente favorecida.

Diante disso, o presente trabalho® se propde analisar a estrutura da base de conhecimentos
mobilizados por um grupo de professores de Matematica durante uma formagao sobre o
ensino de polindmios para a Educacdo Basica, utilizando-se da perspectiva teorica
MTSK® (em inglés Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge) elaborada por
Carrillo, Climent, Contreras & Munoz-Catalan (2013).

No Brasil, o inicio do ensino de polindémios ocorre nos anos finais do Ensino Fundamental
(estudantes com idades entre 12 e 14 anos), momento no qual também se inicia a
sistematiza¢do do pensamento algébrico por meio do ensino de: expressdes algébricas,
equacao polinomial do 1.° grau, sistemas de inequagdo, polindmios, produtos notaveis,
fatoracdo, funcdo, dentre outros.

A pesquisa realizada por Ibrahim (2015) ratifica nossa preocupac¢do com o ensino de
polindmios, uma vez que a autor aponta “os polinomios” como um dos mais importantes
conceitos trabalhados no campo da Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental nas
escolas brasileiras. Para além do curriculo escolar brasileiro, Eisenberg & Dreyfus (1995)
apontam que, nos ultimos 20 anos, parece ter havido uma nitida reducdo na énfase aos
topicos relacionados a este tema — o ensino de polindmios, no curriculo escolar de
diversos paises.

Retomando a pesquisa de Ibrahim (2015), observa-se que o livro didatico é uma
ferramenta decisiva das ag¢des docentes e, muitas vezes, € a Unica diretriz para o professor
em suas salas de aula. Neste sentido, a pesquisadora nos indica que a maioria dos livros

didaticos por ela analisados, desenvolve os conceitos envolvendo polinémios de forma

* O presente trabalho ¢ parte de uma pesquisa de doutoramento desenvolvida pela primeira autora desse
trabalho, sob a orienta¢do do segundo autor (Lautenschlager, 2017)

? Utilizaremos em todo o texto as siglas originais oriundas da lingua inglesa, como tem sido feito na
literatura internacional sobre o tema.
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puramente algoritmica, privilegiando a fixacdo das regras e na repeticdo de exercicios.

Situacdo semelhante identificada na pesquisa de Koerich (2000).

Tudo isso nos faz refletir sobre a importincia de os professores ndo trabalharem
exaustivamente a memorizagao de procedimentos ou de formulas, mas sim, dar énfase ao
desenvolvimento de conceitos matematicos construidos com suporte na contextualizagdo,
na compreensdo e no significado, ampliando o modo como, em geral, ele ¢ trabalhado
nas escolas (Aragjo, 1999). Assim sendo, chamamos a aten¢do para a necessidade de
identificar e de compreender os conhecimentos que o professor deve elaborar/mobilizar
durante sua formagdo inicial ou continuada, para que possa ter exito em seu oficio

docente.

Referencial tedrico: um modelo para analisar o conhecimento profissional docente

Muitos modelos tedricos para analisar o conhecimento dos professores vém sendo
desenvolvidos apoiados na premissa apresentada por Shulman (1986, 1987) sobre a
existéncia de um conjunto de “conhecimentos base” (knowledge base) para o ensino. Na
area da Educacdo Matematica temos os trabalhos de Ball, Thames & Phelps (2008) e
Carrillo et al. (2013).

Em nosso estudo, tomamos por referencial tedrico o modelo proposto Carrillo et al.
(2013) sobre o conhecimento profissional que ¢ especifico de professores de Matematica,
o MTSK. Esse modelo encontra-se dividido em dois dominios: o conhecimento
matematico (MK®*) e o conhecimento pedagogico do conteado (PCK’), sendo cada um
deles divididos em trés subdominios. Assim, o conhecimento matematico € dividido em
conhecimento de topicos (KoT®), conhecimento da estrutura Matematica (KSM') e o

conhecimento sobre matematica (KAM?®).

O KoT inclui o conhecimento de conceitos e procedimentos matematicos e a sua
fundamentagao teorica correspondente. O conhecimento das principais ideias e estruturas,
as conexdes entre topicos (avancados e elementares, prévios e futuros, de diferentes areas

matematicas etc., exceto as de fundamentacdo previstas em KoT) que permitem

* No original em inglés, mathematical knowledge.

> No original em inglés, pedagogical content knowledge.

® No original em inglés, knowledge of topics.

7 No original em inglés, knowledge of the structure of mathematics.
¥ No original em inglés, knowledge about mathematics.
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reconhecer certas estruturas da Matematica, bem como, vé-la como um sistema de

elementos integrados (Moriel-Junior & Carrillo; 2014, p. 466) fazem parte do KSM.

O KAM inclui o conhecimento de formas de conhecer e criar ou produzir em Matematica
(conhecimento sintatico), aspectos de comunicagdo matematica, raciocinio e teste, saber
definir e utilizar defini¢des, estabelecer relagdes (entre conceitos, propriedades, etc.),
correspondéncias e equivaléncias, selecionar representacdes, argumentando,
generalizando e explorando.

Ainda segundo os mesmos autores, 0 MK estende-se sobre toda a gama de conhecimentos
matematicos, abrangendo todo o universo da Matematica, compreendendo conceitos e
procedimentos, estruturando ideias, conexdes entre conceitos, razio ou origem de
procedimentos, meios de teste e qualquer forma de proceder em matematica, junto com
linguagem Matemaética e sua precisao.

O conhecimento pedagégico do contetido também ¢ divido em trés subdominios, a saber:
conhecimento do ensino de Matematica (KMT’), conhecimento das caracteristicas de
aprendizagem de Matematica (KFLM'®) e o conhecimento das normas da aprendizagem
de Matematica (KMLS'").

O KMT diz respeito ao emprego e a utilizagdo de materiais, recursos, modos de apresentar
um conteudo (incluindo a organizagdo de um procedimento de passos, ou etapas ligadas,
correlacionadas para tornar mais eficiente o processo de aprendizado). Também inclui o
conhecimento de elementos tedricos sobre o ensino da Matematica. O KFLM diz respeito
ao conhecimento sobre como os estudantes aprendem conteidos matematicos. J& o
KMLS se refere as especificagdes curriculares envolvendo o que esta previsto em cada
etapa da educacdo escolar em termos de contetdos e competéncias, normas minimas e as
formas de avaliacdo que possibilitam a progressdo de um ano para outro, objetivos e
medidas de desempenho desenvolvidos por organismos externos (Moriel-Junior &

Carrillo; 2014, p. 467).

Assim temos:

? No original em inglés, knowledge of mathematics teaching.
' No original em inglés, knowledge of features of learning mathematics.
"' No original em inglés, knowledge of mathematics learning standards.
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Figura 1. Dominios e subdominios do MTSK"?

Corroborando as ideias de Moriel-Junior & Carrillo (2014), também entendemos que
esses “seis subdominios descrevem como entender o conhecimento especifico de um
professor de Matematica e servem como ‘categorias’ de andlise em investigagdes”
(Moriel-Junior & Carrillo; 2014, p. 467). Nesse sentido, parece-nos que tal modelo
teorico atende as necessidades e especificidades de nosso trabalho e podera nos fornecer
uma importante ferramenta de andlise dos dados produzidos em nosso estudo, como

passaremos a explorar na proxima segao.

A metodologia do estudo: nosso contexto de pesquisa e os procedimentos de coleta
de dados

Considerando a proposta de nossa pesquisa identificar e analisar tipos de conhecimentos
mobilizados por um grupo de professores de Matematica durante uma formagao sobre o

ensino de polindmios para a Escola Bésica, bem como também, analisar a contribui¢ao

"2 Podemos observar que na figura 1 0 KAM é denominado KPM, porém sua esséncia ndo ¢ alterada
(Moriel-Junior & Carrillo; 2014).
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dessa proposta para a aprendizagem dos professores, tomamos por abordagem
metodoldgica principios da pesquisa qualitativa (Bogdan & Biklen; 1994; Garnica, 2004),
numa perspectiva tedrica interpretativa (Crotty, 1998).

Para a realizacdo da nossa pesquisa tomamos como fonte de dados a serem analisados as
produgdes de professores que participaram de um curso de extensdo destinado a
professores da Educacdo Bésica da rede publica do estado de Sao Paulo, no Brasil,
referido daqui em diante como “o curso”. Nesse sentido, entendemos ser relevante para a
compreensdo de nossa investigacio que seja apresentado o referido curso e seu contexto.
Esse curso de extensdo, que foi realizado no periodo de margo a dezembro de 2016,
priorizou a realizacdo de estudo, analise e discussdo de diferentes atividades envolvendo
a Algebra e seu ensino, sobretudo no que se refere mais especificamente as estruturas
algébricas e suas possiveis conexdes com a Algebra Escolar. O curso contou também com
a participacdo, na equipe de organizacao, de estudantes da pds-graduagdo e professores
universitarios'”.

O curso foi ministrado na Universidade Federal do ABC (UFABC), com uma carga
horaria 180 horas em dois mddulos de 90 horas cada. Foram realizados 31 encontros
presenciais e nove sessoes a distancia, cada uma com duragdo de 4 horas e 30 minutos.
Foram discutidos os temas: (1) grupos colaborativos; (2) conjuntos dos numeros naturais,
conjunto dos numeros inteiros, anéis e anéis de polindémios, conjunto dos niumeros
racionais e a no¢ao de corpo dos racionais; (3) estudo de fungdes e de equacdes e suas
relagdes com o ensino na Educagdo Basica. Na Tabela 1 apresentamos o periodo do curso
no qual a produgdo de dados de nossa investigagdo foi considerado, com destaque para

os encontros nos quais recolhemos os dados apresentados neste trabalho:

Tabela 1. Atividades realizadas no curso de extensdo
Encontro n° Atividade realizada
2 Apresentacdo do curso
Elaboragdo da sequencia diddtica
Estudo do conjunto dos numeros naturais
Estudo do conjunto dos numeros inteiros
Estudo da estrutura algébrica: anel
Estudo da estrutura algébrica: anel
Estudo dos polindmios

N NN | B W

" Projeto de pesquisa “Conhecimento Matemdtico para o Ensino de Algebra: uma abordagem baseada em
perfis conceituais”, desenvolvido no ambito do Programa Observatoério da Educagdo (OBEDUC), da Capes
(Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), protocolo 1600/2012.
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8 Estudo dos polindmios
9 Estudos da estrutura algébrica: anel dos polindmios
10 Reelaboragdo da sequéncia diddtica

Fonte: Elaborado pelos autores

As atividades desenvolvidas nos encontros presenciais foram concebidas de modo a
abordar os assuntos em diferentes niveis de sofisticacdo, isto €, desde os conceitos e
procedimentos mais elementares até os mais complexos. Como por exemplo, citamos o
estudo da construg¢do do conjunto dos numeros inteiros, suas propriedades e operagdes, o
ensino dos numeros inteiros na Educagdo Basica e a teoria de anéis que possuem
propriedades (de certa forma) similares as dos niimeros inteiros. Em cada sessdo, os
temas escolhidos foram discutidos no grupo, destacando as dificuldades de compreensao,
resolugdo e de conceitos matematicos envolvidos nos mesmos.

Nossos dados foram produzidos por dez professores licenciados em matematica que

atuavam nos ensinos Fundamental e/ou Médio, cujo perfil consta na Tabela 2:

Tabela 2 — Perfil dos participantes da pesquisa

Identificagdo dos Idade Sexo Ano de conclusdo da Pés-Graduagdo
Professores licenciatura

A 39 M 2002 Mestrado

B 30 M 2015 NAO

C 29 F 2011 Mestrado

D 29 M 2011 Lato Sensu'*
E 45 M 2012 Lato Sensu
F 42 M 2003 Lato Sensu
G 38 M 2015 Lato Sensu
H 31 M 2011 NAO

I 51 F 1987 NAO

J 37 M 2001 Mestrado

Fonte: elaborado pelos autores

A proposta de trabalho que subsidiou nossa coleta de dados ocorreu da seguinte maneira:
foi solicitado aos professores que, no segundo encontro do curso, com base no roteiro
. . A . c1s.e 15 .o .

indicado na Tabela 3, elaborassem uma sequéncia didatica > com o objetivo de ensinar

polindomios para alunos da Educacdo Basica. Depois disso, a partir do terceiro encontro

'* No Brasil, os cursos de pos-graduagio lato sensu se definem com sendo os de especializagdo em qualquer
area do conhecimento. Normalmente é um curso de, no minimo, 360 horas (com duragido de 18 meses, em
média).

15 Utilizamos os termos “sequéncia didatica”, “sequéncia de aulas”, “plano de aula”, “planos de ensino”
como sindénimos, pois, de fato, estamos interessados nas produgdes que os professores organizaram como
sendo propostas de atividades matematicas para serem desenvolvidas em salas de aula da Educacao Basica.

Atas do XXVIII SIEM 105



(conforme indicado na Tabela 1), o curso contou com oito encontros que discutiram os
temas: construcdo légico-formal dos niimeros inteiros, ensino dos numeros inteiros,
conjunto dos niimeros naturais, polinoémios (do ponto de vista da Algebra académica e
escolar), anéis e anel dos polindmios. Também foram contempladas nos encontros
questdes referentes as dificuldades dos alunos no estudo da Algebra e tendéncias em
Educacdo Matematica. No décimo encontro foi solicitado aos professores que
reelaborassem a sequéncia didatica. Essa proposta teve por objetivo verificar se as
sequéncias didaticas elaboradas anteriormente pelos professores sofreriam alteracdes
apOs sua participacdo no curso. Vale destacar que, em ambos os momentos, os professores
poderiam consultar todos os materiais que julgassem necessarios para a elaboracido da
sequéncia didatica, desde que indicassem, ao final, a bibliografia consultada. Destacamos
que esta atividade foi realizada individualmente, pois considerando que se tratava de um
grupo composto por professores com diferentes experiéncias e formagdo académica,
nosso intuito era observar, também, se tais fatores poderiam interferir nas respostas
produzidas por eles.

O roteiro, pensado com a finalidade de orienta-los sobre os elementos que poderiam

constar em suas sequéncias didaticas, ¢ apresentado a seguir:

Tabela 3 — Roteiro para elaboragdo da sequéncia didatica
Seu objetivo € ensinar sobre polindmios para um grupo de alunos.

1) Qual o publico alvo? Para qual ano da Educagdo Basica essa aula sera ministrada?
2) Qual o nimero de aulas necessarias?

3) Quais sdo os conhecimentos prévios dos alunos para que eles possam compreender e participar nessa aula?

4) Quais estratégias que serdo empregadas?

5) Quais recursos que serdo utilizados?

6) Quais questionamentos serdo feitos? (ou pretende fazer?)

7) Dé exemplos de atividades que serdo propostas para a turma.

8) Da atividade proposta, qual(is) seria(m) a(s) possivel(is) solugdo(des) que os alunos fariam? Qual seria a
solugdo que vocé faria? Existem outras solugdes? Se sim, apresente-as. Se ndo, por qué?

9) Ha alguma explicagdo que vocé considere indispensavel ser dada? Qual?

10) Quais as dificuldades que os alunos poderiam apresentar, em relagéo ao conceito matematico abordado
em sua aula? E na resoluggo da situagdo matematica?

11) O conceito matematico abordado no plano de aula serd/devera ser retomado, posteriormente, em outro
ano da Educagdo Basica? Tal conceito serd/podera ser utilizado como conhecimento prévio para a

aprendizagem de outro conceito matematico?
Fonte: Dados da pesquisa
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Apresentacio e analise dos dados: os conhecimentos mobilizados pelos professores

Uma vez que os dados produzidos em nosso estudo se deram em dois momentos, o
segundo e o décimo encontro do curso, optamos por organizar nosso processo de analise
da seguinte forma: primeiramente apresentamos e discutimos as sequéncias didaticas
elaboradas pelos professores no inicio do processo (segundo encontro). Em seguida,
analisaremos as sequéncias (re)elaboradas num segundo momento (décimo encontro) e,
por fim, buscamos apresentar algumas comparagdes nas sequéncias produzidas com a
finalidade de identificar se elas sofreram alteragdes apds a participagdo no curso (dos
encontros terceiro ao nono) e, em caso afirmativo, como isso se deu. Vale destacar que
nossas analises ndo tinham por propdsito julgar se as propostas dos professores estavam
bem ou mal elaboradas. Nosso objetivo foi trazer a tona, a partir da andlise das sequéncias
didaticas, identificar e compreender elementos dos conhecimentos mobilizados pelos
professores no que se referem ao ensino dos polindémios na/para a Educacao Bésica.
Iniciamos entdo, com a andlise das primeiras sequéncias didaticas desenvolvidas pelos
professores, tomando-se por base a organizagdo que propomos na Tabela 4, a qual busca
relacionar as questdes por nos elaboradas (apresentadas na Tabela 3) que serviram de
roteiro para os professores elaborarem suas sequencias e os dominios do MTSK (Carrillo
et al.; 2013). A partir desse pressuposto, chegamos a seguinte configuracao:

Tabela 4. Modelo do MTSK e Questdes'®
Subdominio | Envolve... Questoes
Conhecimento de como o ensino pode ou deve ser
realizado.
Estratégias de ensino diversas que auxilie o alunono| 4, 5, 6, 7
desenvolvimento de suas capacidades e9
procedimentais € conceituais em matematica.
Conhecimento Realizar a seleg@o de exemplos ou escolher um livro.
pedagogico do O conhecimento de como os alunos aprendem os
conteudo (PCK) conteidos matematicos, as caracteristicas desse
processo de compreensdo, erros  comuns,
KFLM dificuldades, obstaculos e a linguagem normalmente| 8e 10
usada pelos estudantes ao lidar com cada conceito.

A identificacdo das caracteristicas da aprendizagem
matematica.

KMT

'® Consideramos que as questdes 3 e 11 estdo relacionadas ao conhecimento que engloba as conexdes entre
topicos avangados < elementares, prévios < futuros, pertencente ao subdominio KSM e, por essa razdo,
ndo as consideramos nas analises desse trabalho.
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Conhecimento das especificagdes curriculares
envolvendo o que estd previsto em cada etapa da
educacdo escolar em termos de conteudos e
competéncias (conceituais, procedimentais,
atitudinais e de raciocinio matematica nos diversos
momentos educativos), normas minimas e as formas
de avaliacdo que possibilitam a progressdo de um
ano para outro.

KMLS

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagdo a primeira questdo do roteiro sugerido, observamos que todos os professores
indicaram o 8° ano como sendo o momento adequado na escolaridade bésica para a
introducdo ao estudo dos polindmios. O conhecimento que permite aos professores
indicarem o que esta previsto em cada etapa da educag@o escolar em termos de contetdos
e competéncias insere-se no subdominio KMLS e, em nossa interpretacao, os professores
foram capazes de mobilizar tal forma de conhecimento e adequarem o estudo dos

polindmios a0 momento escolar correspondente.

No que se refere as estratégias de ensino no entanto, observamos que 9 dos 10 professores
investigados parecem seguir “um roteiro pronto” para o ensino dos polindmios, roteiro
esse que se inicia pela definicdo de mondmios e de polindmios e, em seguida, passa a
abordar as operagdes envolvendo polindmios. Evidéncias disso podem ser observadas no
protocolo apresentado na Figura 2. Este cenario parece ratificar o que Koerich (2000)
aponta em sua pesquisa, no que se refere a forma como o conceito de polindomio ¢
apresentado nos livros didaticos e como os professores organizam suas propostas de
aulas. Ibrahim (2015) evidencia que, geralmente, nos livros didaticos, a proposta para o
estudo dos polindmios, segue a seguinte ordem: expressdes algébricas, mondmios,

polindmios, operagdo com polinémios, produtos notaveis, e fatoracdo de polindmios.

( 25~ b= g A A
\Y \\“ SOAQED
iy ~
- YYleviuemwu s .
e . I iy N .
- duw dse oo e g
C L O 2N , " A 3
~ NN CoL QUL MO YLD
1"‘» ) ; ‘Z
~ YOS

3

- Gfs 8 2o Wl

7
V) 3
VAL

/’y’"l( A 7 P (
v ey re) = N -1 ¢ . ) [y L g,
- r&Eoneuld Ao uma, Ll voSugae\l
f 3 ~\ .
| v ’ A AV €
U o - " ; _ 9 A ) Y A A Cor Corn v ()
-_— | /M‘\"“‘/' v A VU Sv/</\; NMAT S Uomlormu o o
’,/") f)- \ \

& X AN Shvy O
AN DIV YUATD

Atas do XXVIII SIEM 108



Figura 2. Roteiro para o ensino dos polindmios elaborado pelo professor B

O conhecimento que permite aos professores escolherem um livro e optarem por uma
série particular de (contra)exemplos, ao invés de usar outros recursos € materiais, para
ajudar os alunos a compreenderem o significado de algum tdpico matematico faz parte
do subdominio KMT. A partir das evidéncias que obtivemos em nosso estudo, notamos
a falta de estratégias variadas, tais como, uso em atividades para modelar diferentes
situagdes (por exemplo, no mercado de acdes, para descrever a trajetdria de um projétil,
entre outras), as quais poderiam possibilitar uma compreensao do conceito de polindmio
por parte dos estudantes, que rompesse com a simples manipulagao de métodos e técnicas
de resolug@o. Em assim sendo, os dados nos sugerem limitagdes do conhecimento dos

professores no que tange a este subdominio, o KMT.

Os professores mencionam em suas sequencias didaticas que os estudantes apresentam
dificuldades em operar com polindmios; “enxergar” a expressdo algébrica como uma
possivel resposta de um exercicio; identificar o grau do polindmio. Esse tipo
conhecimento, que permite a identificacdo das dificuldades apresentadas pelos alunos ¢
parte do KFLM e, segundo nossos dados, parece que os professores mobilizam tal
conhecimento em suas sequencias didaticas, uma vez que sdo capazes de identificar e de

reconhecer possiveis dificuldades de seus estudantes em relagdo ao ensino de polinémios.

Com relagao a tipologia de atividades propostas, notamos que a maioria dos professores
oportuniza atividades que requerem a aplicagdo de formulas e procedimentos para seus
estudantes. Um exemplo disso pode ser observado no protocolo apresentado na Figura 3.
Isso leva-nos a concluir que os professores privilegiam em suas aulas o desenvolvimento
de habilidades algoritmicas e a memorizagdo de regras, deixando para um segundo plano
a atencdo ao desenvolvimento do conhecimento conceitual, se ¢ que o fazem. Tal
evidéncia reforga os resultados de pesquisas indicadas em nossa revisdo de literatura
(Araujo, 1999; Aguiar, 2014; Lautenschlager & Ribeiro; 2014; Ribeiro, 2016;
Lautenschlager & Ribeiro; 2017).
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Figura 3 — Exemplo de atividade elaborada pelo professor B

Para além disso, tal evidéncia parece sugerir ainda que os professores possivelmente
ensinam tal conteido da mesma maneira como aprenderam, isto €, sem atribuir sentido
aos conceitos matematicos, de maneira mecanizada e que grande parte desses professores
ndo consegue estabelecer relagdes que ultrapassem o abismo existente entre o que lhes
ensinaram na universidade e o que eles, futuramente, irdo ensinar nas escolas, devido sua
formagao inicial ndo elucidar os aspectos essenciais que serdo desenvolvidos em sala de
aula (Wu, 2002). Isso parece nos leva a sugerir que a formagao inicial de professores
precisa considerar as relagdes entre contetido e pedagogia (Ponte, 2014) no sentido de
formar um professor que seja capaz de compreender e utilizar uma matematica voltada

para o ensino e para a aprendizagem de seus estudantes.

Uma lacuna que também pudemos perceber a partir dos dados analisados refere-se a ndo
mobilizacdo de elementos do KMLS, uma vez que nenhum dos professores indicou, em
suas sequencias, formas de avaliagdo - pontual ou continua - da aprendizagem de seus

estudantes.

A fim de verificar se e como os estudos realizados durante o curso proporcionaram uma
reflexdo acerca do ensino dos polindbmios ou a ampliagdo e/ou aprofundamento dos
conhecimentos necessarios para o ensino de polindmios na Educagdo Bésica, como ja
indicamos anteriormente, solicitamos aos professores que olhassem novamente para a
sequéncia didatica que tinham produzido e, se julgassem adequado, realizassem
modifica¢des em suas produgdes.

Dos dez professores participantes da pesquisa, quatro mantiveram a mesma sequéncia,
justificando que ndo havia necessidade de alguma alteracdo. Isso nos chamou a atencao,
uma vez que era esperado, ou ao menos desejado, que, apos o processo de formagao, os

professores repensassem sua proposta de aula e, de certa forma, refletissem sobre sua
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propria pratica de sala de aula e organizassem uma nova sequencia de atividades para
propor a seus alunos.

Por outro lado, somente seis professores restantes apresentaram alguma proposta de
alteracdo em suas sequencias, buscamos sintetizar na Tabela 5 o que identificamos de
mudangas em relagdo aos conhecimentos mobilizados pelos professores ao analisarmos

as duas sequencias. Vejamos:

Tabela 5. Quadro Sintese dos Registros obtidos nas Sequéncias Didaticas

Podemos observar na primeira sequéncia
didatica...

Podemos observar na segunda sequéncia
didatica ...

Alta incidéncia da aplicagdo do recurso
didatico que chamamos de “calculo da area do
retangulo” e do uso de situagdes-problema
relacionadas ao dia-a-dia como estratégias
para o ensino dos polindmios.

Inclusdo de atividades manipulativas para o
calculo da éarea de figuras planas.

8 dentre os 10 professores, optam por iniciar
pela definicdo de monomios e de polindmios
e, em seguida, passam a abordar as operagdes
envolvendo polinémios.

Ainda ha a preocupacdo em iniciar pela
definigdo de monomios e polindmios.
Também nd3o observamos emprego de
estratégias variadas.

Os professores ensinam a Algebra que ¢
apresentada nos livros didaticos.

Observamos a ocorréncia de uma proposta de
atividade sobre a constru¢do de diversos
gréficos, variando-se os parametros, as raizes
e o grau do polindmio, considerando a
fatora¢do de polindmios e a utilizacdo de um
aplicativo informadtico para sua constru¢do

Auséncia de estratégias variadas, tais como,
uso em atividades para modelar diferentes
situagoes.

Quatro professores mantiveram a mesma
sequéncia, justificando que ndo havia
necessidade de alguma alteracdo.

A  maioria dos professores oportuniza
atividades para a aplicacdo de formulas e
procedimentos.

Um professor modificou toda a estrutura de
sua sequéncia didatica, alterando, inclusive, o
publico-alvo — de alunos do Ensino
Fundamental, para alunos do Ensino Médio.

Fonte: elaborado pelos autores

Dos seis professores que refletiram acerca das sequencias produzidas no inicio do curso
e consideraram a importancia de se reorganizar a proposta de ensino que eles utilizariam
em suas aulas sobre polinémios, destacaremos a seguir o caso de dois professores (A) e
o (J), os quais apresentaram mudanc¢as mais significativas em suas produgdes.

Na segunda versao o professor (A), assim como o professor (J), modificou toda a estrutura
de sua sequéncia didatica, alterando, inclusive, o publico-alvo — de alunos do Ensino
Fundamental, para alunos do Ensino Médio. Ele, o professor (A), também incorporou

atividades mais dinamicas nas quais o professor “dialoga” com os estudantes ao propor
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uma roda de conversa sobre o ensino dos polindmios. Também percebemos que o

professor menciona “atividades de construgdo e exploragdao” do conteudo (Figura 4).

2% Aula
* Retomar os conceitos/procedimentos trabalhados na aula anterior com

uma breve Roda de Conversa e organizando na lousa.
* Propor atividades de construgio e exploragdo da forma fatorada e das

relagdes ente coeficientes e raizes para equagdes de 3° grau, por meio
de atividades em classe e tarefa para casa.

Figura 4 - Registro elaborado pelo professor (A) na 2° versdo da Sequencia Didatica

Observamos na reorganizagdo da proposta de ensino do professor (A) uma maior
mobilizacdo de elementos dos subdominios KMT ¢ KLMS, conforme tinhamos
conjecturado ao organizar nosso roteiro de orientacdo para a elaboracao das propostas de
ensino (ver Tabela 4). Isso nos faz refletir que, no caso desse professor, a participagdo no
curso pode ter contribuido para que ele repensasse sobre a sua pratica em sala de aula, ao
menos no que se refere a proposi¢do de atividades para seus estudantes.

O professor (J) propds atividades sobre a construcdo de diversos graficos, variando-se os
parametros, as raizes e o grau do polinémio, considerando a fatoracao de polindmios e a
utilizagdo de um aplicativo informdtico para sua construcdo, isto sugere uma amplia¢do
do conhecimento do ensino de matemdtica apds a participagdo no processo de formacao
continuada (Figura 5). No caso do professor (J), observamos uma evolu¢do e maturidade
na mobilizacdo dos diferentes subdominios do MTSK, fendomeno que julgamos ter sido
proveniente das intervengdes propostas ao longo dos encontros sobre a tematica no curso

de extensao.

7. Dé exemplos de atividades que serdo propostas para a turma.

Construir diversos graficos variando os pardmetros raiz e grau do polinémio,

Sobrepor os gréficos;
Verificar os interceptos dos graficos como eixo das abscissas e ordenadas.

Figura 5 — Exemplo de Atividade porposta pelo Professor J

Para além dos dois professores acima indicados, pudemos observar ainda que, de maneira
geral, os outros 4 professores participantes propuseram a inclusdo de atividades
manipulativas com o recurso do calculo da area de figuras planas, o que nos remete a

interpretar uma maior mobilizacdo do KMT destes professores, muito embora as
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mudangas propostas em suas sequencias didaticas ndo tenham sido tdo significativas,

como foram as dos professores (A) e (J).

Algumas conclusoes e consideragdes

Uma vez que o objetivo de nosso trabalho era identificar e analisar tipos de
conhecimentos mobilizados por um grupo de professores de Matematica durante uma
formacao sobre o ensino de polindmios na Escola Bésica, bem como compreender a
contribuicdo dessa proposta para a aprendizagem dos professores, entendemos que, por
meio do modelo MTSK (Carrillo, Climent, Contreras & Munoz-Catalan, 2013), foi
possivel identificar e analisar se e quais subdominios foram mobilizados pelos

professores participantes em nosso curso.

Prioritariamente, observamos a mobilizacdo de trés subdominios do modelo tedrico
MTSK e, embora tenhamos circunscrito nossas analises a “apenas” duas sequéncias
didaticas elaboradas pelos professores, entendemos ter sido possivel associar certos

conhecimentos a determinados subdominios:

e Conhecer duvidas dos alunos sobre os polindmios e poder refletir sobre
dificuldades de aprendizagem como, operar com polinémios; enxergar a expressao
algébrica como uma possivel resposta de um exercicio; identificar o grau do polindmio;
evidenciam a mobiliza¢do de elementos do subdominio conhecimento das caracteristicas

da aprendizagem matematica — KFLM.

e Conhecer diferentes métodos ou tipos de abordagem para propiciar o estudo,
como, por exemplo, utilizar uma determinada representagdo (a utilizagdo do calculo de
area de figuras planas), ao propor o ensino de polindmios e suas operagdes pertence ao
subdominio KMT.

e Conhecer o0 momento, no curriculo escolar, em que o conceito de polindémio

deve ser ensinado esta relacionado ao KMLS.

No entanto, apesar de identificamos a mobiliza¢do de diferentes subdominios do MTSK
em relagdo ao ensino de polindmios, as evidéncias levantadas em nossa pesquisa indicam
que tal situacdo se restringe a parte dos professores investigados e, além disso, de maneira
parcial. Isso parece-nos reforcar o que tantas outras pesquisas na area nos apontam sobre
a necessidade de ser aprofundada e mantida formacgao do professor da Educagao Basica

que contemple “olhar” para o contetido a ser ensinado para além da propria estrutura
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interna matematica, bem como para romper com um modelo de formagdo que
supervalorize aspectos didaticos e pedagogicos gerais (Ribeiro, 2012; Aguiar, 2014;

Lautenschlager & Ribeiro; 2014; Ribeiro & Cury; 2015).

Entendemos que os nossos resultados podem ajudar na elaboracdo de um design para a
formacao de professores quando apontam a necessidade de se trabalhar com equidade os
diferentes tipos de conhecimento, como os que sdo contemplados no modelo do MTSK

(Carrillo, Climent, Contreras & Mufoz-Catalan, 2013).

Propomos que sejam considerados em processos de formacao continuada de professores,
como a que buscamos desenvolver em nosso curso de extensdo, situagdes e atividades
matematicas que articulem o conhecimento especifico matematico com os conhecimentos
pedagogicos do conteudo inerentes a Matematica da escola basica. Para, além disso,
certamente ¢ fundamental que tais processos de formag¢do tematizem a articulagdo com a

pratica docente do professor em suas salas de aula.
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O PROFESSOR E A FIDELIDADE MATEMATICA DA CALCULADORA
GRAFICA NO ESTUDO DE FUNCOES

1

'Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade NOVA de Lisboa, her@fct.unl.pt

Resumo. O conhecimento que o professor tem da fidelidade matematica da
tecnologia e o impacto que este tem na sua pratica é o foco deste artigo.
Tendo por base a conceptualizagdo do Conhecimento para Ensinar
Matematica com a Tecnologia (KTMT), e no dmbito do ensino de Fungoes
ao nivel do 10.° ano, analisam-se: as situacoes de falta de fidelidade
matematica consideradas pelo professor nas aulas, a forma como este gere o
contacto dos alunos com situacoes de falta de fidelidade matemdtica, e o
modo como apoia os alunos quando estes estdo perante uma situa¢do de falta
de fidelidade matematica. As conclusoes alcangadas apontam para: alguma
desvalorizagdo das situagoes de falta de fidelidade matematica, com apenas
um tipo de situagdo a ser alvo de atengdo explicita; uma atengdo cuidada a
selecdo das tarefas de modo a procurar assegurar que estas situagoes nao
ocorrem demasiado cedo; um foco na identificagdo por parte dos alunos
deste tipo de situagoes, com indicagdo do que podem fazer para confirmar a
suspeita mas sem implementagdo efetiva do processo. O conhecimento da
fidelidade matematica acaba assim por ndo se traduzir num KTMT pleno e
identificavel na pratica do professor.

Abstract. The teacher's knowledge of the mathematical fidelity of technology
and the impact it has on the teacher’s practice is the focus of this article.
Based on the conceptualization of Knowledge for Teaching Mathematics with
Technology (KTMT), and involving the teaching of Functions at the 10th
grade, we analyze: the situations of lack of mathematical fidelity considered
by the teacher in the classes, the way how the teacher manages students'’
contact with this kind of situations, and how the teacher supports students
when they are faced with a lack of mathematical fidelity. The conclusions
reached point to: some devaluation of the situations of lack of mathematical
fidelity, with only one type of situation being explicitly addressed; a careful
selection of tasks, in order to ensure that these situations do not occur too
soon; a focus on the identification by the students of this type of situation,
suggesting what they can do to confirm the suspicion but without effective
implementation of the process. As a consequence, knowledge of mathematical
fidelity does not necessarily have a relevant impact on teacher’s practice and
it is not easily transformed into a deep teacher’s KTMT.

Palavras-chave: Fidelidade matemdtica; KTMT; Calculadora grdfica;
Funcoes.

Introduciao
O potencial da tecnologia para o ensino e a aprendizagem da Matematica ¢ amplamente
reconhecido (Zbiek, Heid, Blume, & Dick, 2007), bem como o papel central que o

conhecimento do professor desempenha na forma como a tecnologia ¢ integrada na sala
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de aula (Doerr & Zangor, 2000; Hoyles & Lagrange, 2010). Um dos elementos do
Conhecimento para Ensinar Matematica com a Tecnologia (KTMT) ¢ a fidelidade

matematica da tecnologia e € sobre este que incide o presente artigo.

A fidelidade matematica da tecnologia corresponde ao nivel de concordancia entre os
resultados apresentados pela Matematica e pela Matemadtica da tecnologia (Dick, 2008).
Apesar de ser naturalmente desejavel uma fidelidade da tecnologia relativamente a
Matematica, tal nem sempre acontece. Dick (2008) recorre a esta nocdo para realgar a
importancia de estar ciente que a tecnologia nem sempre apresenta ou representa a
Matematica da forma que efetivamente carateriza o conhecimento cientifico, o que pode
originar situagdes em que a Matematica que os alunos experienciam ao utilizar a
tecnologia difere daquela que experienciam quando ndo a utilizam. Neste sentido ¢
particularmente importante que o professor tenha conhecimento destas situagdes e de
como lidar com elas. Assim, neste artigo pretende-se analisar, a luz do modelo KTMT, o
conhecimento que o professor tem da fidelidade matematica da calculadora grafica e qual
o impacto deste sobre a sua pratica. Mais concretamente, considerando o ensino de

Fungdes no 10.° ano de escolaridade, pretende-se analisar:

e Quais as situagdes de falta de fidelidade matematica consideradas pelo professor nas

aulas,

e Como ¢ que o professor gere o contacto dos alunos com situagdes de falta de fidelidade

matematica,

e Como ¢ que o professor apoia os alunos quando estes estdo perante uma situacio de

falta de fidelidade matemaética.

Conhecimento para Ensinar Matematica com a Tecnologia - KTMT

O Conhecimento para Ensinar Matematica com a Tecnologia — KTMT (Rocha, 2013) ¢
uma conceptualizagdo do conhecimento profissional do professor que pretende integrar
num unico modelo a investigacdo desenvolvida no ambito do conhecimento profissional
e no ambito da integracdo da tecnologia na pratica profissional. Como tal, ¢ uma
conceptualizacdo que enfatiza os aspetos que a investigagdo tem apontado como centrais
na integracao da tecnologia. Trata-se de um modelo que tem em conta, entre outros, 0s
trabalhos de Shulman (1986), Ball, Thames e Phelps (2008) e Petrou e Goulding (2011),
e inclui quatro dominios base do conhecimento: Matematica, Ensino e Aprendizagem,

Tecnologia, e Curriculo. Este ultimo dominio difere dos restantes, sendo conceptualizado
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de forma transversal e, como tal, influente sobre os demais. Para além dos dominios base
do conhecimento, este modelo valoriza particularmente dois conjuntos de conhecimentos
inter-dominios, desenvolvidos na confluéncia de mais de um dominio: o Conhecimento
da Matematica e da Tecnologia (MTK) e o Conhecimento do Ensino-Aprendizagem e
Tecnologia (TLTK). O MTK incide sobre a forma como a tecnologia influencia a
Matematica, potenciando ou limitando certos aspetos e inclui necessariamente
conhecimento da fidelidade matematica da tecnologia, conhecimento das novas énfases
que a tecnologia coloca nos conteudos matematicos, conhecimento de novas sequéncias
de conteudos, e fluéncia representacional. O TLTK incide sobre a forma como a
tecnologia afeta o processo de ensino e aprendizagem, permitindo ou restringindo certas
abordagens, e inclui conhecimento de novos aspetos que a tecnologia coloca aos alunos,
conhecimento da concordancia matemadtica das tarefas propostas, e conhecimento do
potencial da tecnologia para o ensino e aprendizagem da Matematica. Em ambos os casos
o curriculo ¢ considerado uma influéncia transversal, sempre presente. Por fim, o KTMT
inclui Conhecimento Integrado (IK). Este ¢ um conhecimento que articula
simultaneamente conhecimento em cada um dos dominios base e nos dois conjuntos de
conhecimentos inter-dominios. £ um conhecimento que se desenvolve a partir da
interagdo entre todos os dominios e que se carateriza pela sua natureza global e abrangente
mas, simultaneamente, pela sua particularidade, no sentido que ¢ este conhecimento que
maximiza o potencial especifico da tecnologia para permitir uma melhor aprendizagem
matematica. E este conhecimento que é a verdadeira esséncia do KTMT (ver Rocha

(2013, 2014) para mais detalhes).

KTMT e a fidelidade matematica da calculadora grafica
Como ja referi, o conhecimento da fidelidade matematica da tecnologia que esta a utilizar
(e, em particular, da falta desta) ¢ um dos conhecimentos que o professor precisa de ter

para ensinar com a tecnologia.

A falta de fidelidade matematica pode ter diferentes origens. Dick (2008) refere-se aos
casos em que esta se deve as limitagdes inerentes a representacao de fenomenos continuos
através de estruturas discretas e a precisao finita dos calculos numéricos. O primeiro dos
casos € uma situacdo comum ao representar graficamente uma fun¢do numa calculadora
grafica. Por exemplo, a representacdo grafica das funcdes sen(2x) e sen(50x) numa TI-84
Plus considerando xe€[-2m, 2m], sdo dois graficos absolutamente coincidentes. E, no

entanto, estas sdo fungdes que tém periodos muito diferentes e, como tal, nunca poderao
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ter representacdes graficas coincidentes. Este ¢ pois um dos casos em que a resposta

disponibilizada pela tecnologia ndo ¢ fiel a Matematica.

Existem muitas outras situagdes similares que fazem com que sejam representadas linhas
que ndo pertencem ao grafico (por exemplo, as rectas verticais que surgem ao tragar o

grafico de 7g(x) na janela standard da trigonometria), ou pontos que nio pertencem ao

2_

dominio da fun¢@o (por exemplo, para x = 1 ao tragar o grafico de na janela

x—1
standard), ou pontos que pertencendo ao grafico ndo sdo representados (por exemplo, os
pontos proximos do eixo dos xx no grafico de /81 —x* tragado na janela standard), ou
zonas horizontais ou verticais em partes curvas do grafico (por exemplo, no grafico de —

x> + 10x — 20 tragado na janela standard, onde a zona horizontal na parte superior da

pardbola pode fazer pensar que a funcdo alcanga o valor maximo para varios valores de
X).

Relativamente as situagdes relacionadas com a precisdo finita da maquina seria
igualmente possivel apresentar vérios exemplos, como o da expressio 10'*+ 10 — 10" —
2, cujo resultado facilmente se conclui ser 8, mas que a calculadora afirma ser -2. E este
tipo de situacdes, em que a falta de fidelidade matematica surge na sequéncia da
realizacdo de operacdes aritméticas, merece um comentario particular de Olive, Makar,
Hoyos, Kor, Kosheleva, & Strisser (2010), que aludem ao mito genericamente partilhado
de que a maquina nunca se engana e a consequente importancia de desmitificar estas

situagoes.

Todas estas limitacdes da calculadora t€ém sido alvo de atencdo por parte de diversos
autores, como Burrill (1992), Cavanagh e Mitchelmore (2003) e Consciéncia (2008). No
entanto, o foco dessa analise ¢ geralmente colocado de uma forma mais abrangente,
considerando as limita¢des da calculadora conjuntamente com outras questdes, como as
relacionadas com a janela de visualizagdo utilizada. Ainda assim, o conhecimento de
todas estas situagdes ¢ valorizado no ambito de um conhecimento que ndo se limita a
tecnologia, mas que ¢ um conhecimento matematico da tecnologia, como real¢a Burrill

(1992).

Uma outra area onde ocorre falta de fidelidade matematica estd relacionada com a
discrepancia entre a ferramenta e as convengdes de sintaxe matematica. Tal como refere

Dick (2008), estas situagdes, ao contrario das anteriores, ja ndo decorrem de uma qualquer
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limitacdo da tecnologia, sendo antes o resultado de opgdes conscientemente tomadas
pelos responsaveis pelo desenvolvimento da tecnologia, ao privilegiarem a facilidade de
utilizagdo. Uma situagcdo onde ¢ frequente ocorrerem discrepancias a este nivel ¢ na
prioridade das operagdes. Em Matematica existe uma hierarquia estabelecida, no entanto,
as calculadoras gréficas, ao tentarem adotar um funcionamento mais agradavel para o
utilizador, assumem por vezes regras proprias que acabam por originar situagdes que

podem eventualmente induzir em erro.

Zbiek et al. (2007) ponderam as consequéncias destas discrepancias, referindo que
estudos realizados sugerem que estas tém potencial para gerar uma certa confusdo tanto
aos alunos como aos professores, no entanto, os resultados alcangados até ao momento
tém sido inconclusivos relativamente a se se trata de meros transtornos ou se podem surgir
consequéncias mais sérias, com reflexos na aprendizagem dos alunos. Segundo os
autores, quando estas situagdes surgem no decorrer de uma aula, a tendéncia € para que
as implicacdes sobre os alunos sejam fortemente influenciadas pelas reagdes do professor
e pela interpretacdo que este lhe d4. Aparentemente o impacto pode eventualmente ser
maior sobre o professor do que sobre os alunos. Com efeito, estas situagdes podem afetar
a atitude do professor face a tecnologia e, eventualmente, interferir com a futura utilizagao
que ¢ feita desta. Parece assim que o conhecimento que o professor detém deste tipo de

situacdes ¢ importante.

Cavanagh e Mitchelmore (2003) referem a importancia dos professores aprenderem sobre
as limitagdes e as inconsisténcias que podem surgir no decorrer da utilizagdo da
calculadora, para que as possam abordar com os seus alunos, permitindo assim o
desenvolvimento daquilo que designam por uma utilizagdo competente. E Oliver et al.
(2010) salientam que o objectivo ¢ uma nocdo basica das representacdes internas da
maquina e uma consciéncia genérica das limitagdes e potenciais problemas inerentes, pois
uma compreensdo efetiva do que a maquina faz internamente envolve conhecimentos
matematicos que estdo para além dos detidos pela maioria dos alunos (focando-se apenas
na representacdo numérica interna, os autores referem a necessidade de conhecimento de
nimeros racionais e irracionais, conhecimento da representacdo numérica em diferentes

bases ¢ uma desenvolvida nocao de limite).

Consciéncia (2008) defende igualmente a importdncia do professor conhecer o
funcionamento da calculadora e compreender as suas limitagdes técnicas, referindo-se-

lhe como um conhecimento fundamental para que a calculadora possa efectivamente ser
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integrada no ensino e na aprendizagem da Matematica. Cavanagh e Mitchelmore (2003)
apontam mesmo a influéncia desse conhecimento sobre as carateristicas do uso que
depois o professor atribui a calculadora na sala de aula, associando um menor nivel de
conhecimento com uma maior estruturagcdo da aula. Esta ¢ alids uma relagdo igualmente
defendida por Doerr e Zangor (2000), que associa um maior conhecimento destas
situacdes por parte do professor, ao incentivo junto dos alunos de uma postura mais

reflexiva e inquiridora face 8 maquina.

Por seu turno, Guin e Trouche (1999) destacam a importancia das tarefas selecionadas
pelo professor e a forma como estas tém em conta estas situacdes de falta de fidelidade
matematica, realcando que ¢ importante pensar bem esta questdo. Cavanagh e
Mitchelmore (2003) consideram delicada a decisdo relativamente aos momentos em que
sera conveniente evitar o contacto dos alunos com este tipo de situagdes € aos momentos
em que esse contacto deve ser deliberadamente provocado. Os autores entendem que os
exemplos escolhidos pelo professor devem ser cuidadosamente pensados, comecando por
situagdes em que as potenciais dificuldades decorrentes do contacto dos alunos com este
género de problemas devem ser minimizadas. Frisam, no entanto, que se posteriormente
este ndo proporcionar aos alunos oportunidades para se confrontarem com exemplos mais
exigentes que permitam o contacto com todas estas situacdes, tal tendera a fazer com que
a compreensdo dos alunos nio se desenvolva tanto quanto poderia. O conhecimento do
professor relativamente a estas questdes e a forma que escolhe para as abordar parece

assim ser particularmente importante.

Metodologia

A investigacdo que aqui se apresenta adota uma abordagem de natureza qualitativa e
interpretativa, envolvendo a realiza¢ao de um estudo de caso sobre a professora Carolina.
Estiveram igualmente envolvidos os alunos de uma turma desta professora que utilizavam
calculadoras graficas dos modelos TI-84 Plus, TI-84 Plus Silver Edition e TI-82 Stats. A
recolha de dados envolveu a realizacdo de entrevistas, a observacao de aulas e recolha
documental. Foram realizadas entrevistas semi-estruturadas antes e depois de cada aula
observada, com a inten¢do de conhecer o que a professora preparara e as razdes base
dessas opcdes (entrevistas pré-aula) e o balango que fazia da forma como a aula decorrera
(entrevistas pos-aula). Todas as entrevistas se centraram em aspetos globais de utilizagao
da calculadora grafica, ndo sendo explicito para a professora nenhum enfoque especifico

em questdes de fidelidade matematica da tecnologia. Tanto as entrevistas como as aulas
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foram 4udio-gravadas e posteriormente transcritas. Foi ainda elaborado um diério de
bordo das 14 aulas observadas e recolhidos documentos como fichas de trabalho e outros
materiais disponibilizados pela professora aos alunos. A analise de dados revestiu-se
essencialmente dum carater descritivo e interpretativo, partindo da identificagdo de

situacdes envolvendo questdes de fidelidade matematica.

Apresentacio e analise de dados

As tarefas que Carolina propde aos alunos onde esta prevista a utiliza¢ao da calculadora
grafica consistem em exploragdes de familias de fungdes, onde se pretende que os alunos
identifiquem o efeito da varia¢ao do parametro sobre o aspeto do grafico, ou em situagdes
com contexto da realidade ou mais raramente com contexto estritamente matematico,
onde se pretende que os alunos encontrem os valores para os zeros ou extremos de
fungdes. Tanto nas situagdes em contexto da realidade como em contexto estritamente
matematico, as fun¢des sdo cuidadosamente escolhidas por Carolina de forma a serem
passiveis de representacdo na janela de visualizagdo standard e de modo a que os valores
calculados pelos alunos sejam inteiros. SO perto do final do estudo do tema, quando
considera que os alunos ja estdo familiarizados com o funcionamento da maquina, deixa

de dar atengdo a estes aspetos ao selecionar uma tarefa.

Carolina sabe que nem sempre o que a maquina apresenta esta matematicamente correto.
J& se deparou com circunstancias em que a calculadora ndo apresenta o valor exato, mas
antes uma sua aproximacao, por exemplo para o zero da funcdo ou para o méximo ou
maximizante. Estas sdo carateristicas importantes do funcionamento da tecnologia que
considera necessario abordar com os alunos. Entende, contudo, que este tipo de situagdes
devem ir sendo abordadas num processo progressivo, ndo sendo boa ideia fazé-lo quando

os alunos ainda trabalham héa pouco tempo com a calculadora.

Assim, depois de cerca de més e meio de experiéncia na utilizagdo da calculadora,
Carolina considerou que era altura de comecar a abordar estas questdes. Preparou entio
uma ficha de trabalho para a qual escolheu uma fung¢do que entendeu potenciar a
indicagdo por parte da maquina de repostas que nao fossem exatas:
P - Essa [fungdo] ¢ facil eles irem ver os zeros. Agora o que pode acontecer
¢, no caso de eles serem valores exatos, ndo lhes aparecer o valor exato,
ndo ¢? (...) Por exemplo, aqui nos extremos [desta fungdo], portanto tem

um maximo para x=-1 e tem um minimo para o x=1 e por acaso nio
aparece 1, aparece 1,0001, estas a ver? (...)

I - Escolheste-a de propdsito assim ou calhou?
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P - Foi (ri-se), foi. Por acaso até foi. (pré-aula 10)
Relativamente a abordagem que deve ser seguida nestes casos, Carolina entende que os
alunos devem estar cientes deste tipo de respostas menos corretas por parte da maquina,
para suspeitarem de qual ¢ efetivamente o zero e pedirem a calculadora que determine a
imagem desse valor para assim confirmarem a sua suspeita. Neste sentido pretende dizer
aos alunos:

P - Olha quando for assim vocés experimentam, portanto mandam calcular o

valor no ponto suponhamos 1. Calcular a imagem do ponto 1 e depois
vejam o que ¢ que acontece. (pré-aula 10)

Na verdade, esta ¢ uma situacdo com que Carolina ja se deparou este ano. Na altura optou

por ndo a abordar com toda a turma, em virtude de apenas ter ocorrido com uma aluna:

I - Mas fizeste isso para a turma toda?

P - Nao, ndo foi para a turma toda. Porque o que ¢ que tinha acontecido...
Porque os outros apareceu-lhes o valor exato, estds a ver? Tinham definido
uma janela onde até aparecia o valor exato. E naquela [calculadora]
aparecia... foi até a proposito do zero da funcdo, aparecia suponhamos
3,0001 e depois na imagem em lugar de aparecer zero aparecia dois virgula
ndo sei quantos E'° (a professora refere-se a um valor em notagdo
cientifica). E ela ndo estava a identificar aquilo com zero. (pré-aula 10)

No entanto, embora afirme que a janela de visualizagdo escolhida pelos alunos pode fazer
com que nem todos se deparem com esta questdo, a importancia que lhe reconhece levam-
na a expressar a inten¢ao de, se necessario, a fazer surgir deliberadamente, para que todos
tenham ocasido de a analisar:

I - Se ndo vier a proposito poes a hipdtese de ndo o abordar ou achas que tens
mesmo que abordar isso?

P - Nao, eu acho que era importante abordar porque eles podem ndo se
lembrar ao ver aqueles cinco ou seis zeros, podem nao se lembrar que o
maximizante ou 0 minimizante ou o zero pode ser um valor inteiro. E se
calhar estdo a por, sei 14, quando vao fatorizar, por exemplo, se calhar vao
entrar com o zero como sendo 1,0001 quando ao fim e ao cabo ¢ o x=1.
Eu acho que era importante eles, quando surgisse uma situacao dessas, eles
irem verificar se ¢ mesmo assim ou se ¢ 1 e a maquina ¢ que lhes d4 aquele
valor. Portanto, se ndo colocarem a questdo, muito provavelmente eu,
estou a pensar colocar eu. (pré-aula 10)

Durante a aula, Carolina opta por abordar a questdo com toda a turma, recorrendo ao

projetor para efetuar o calculo do minimo diante de todos:
Prof- E agora o que ¢ que aconteceu?... O que é que aconteceu?

Aluna- Deu-nos o valor do minimo.
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Prof- Ora bem, e que valores ¢ que nos foram dados?
Aluno- Um virgula zero zero... ¢ 1.

Prof- Ora bem, mas aquilo ndo ¢ o 1 que 14 est4. E houve, ndo sei se foi para
o minimo se foi para 0 maximo que vocés tinham obtido um 0,999, ndo ¢?
Pronto. Ali estd 1,003. Ora com estes resultados ¢ de crer o qué? Que o
valor de x para o qual ¢ atingido o minimo seja? (...) Portanto ¢ de crer
que seja x=1, apesar de ndo nos aparecer ali o x=1. Aparece 1,003. Ou, no
caso da Sofia, aparecer 0,999 ndo sei quantos. Entdo como ¢ que vocés
podem certificar-se que realmente ¢?... (...) O que € que vocés acham que
podemos ir fazer para confirmar que realmente quando o x ¢ igual a 1
temos um minimo? (aula 10)

Perante os resultados obtidos levanta a possibilidade do minimizante ser 1 e avanga com
a necessidade de confirmar esta hipdtese, sugerindo trés formas diferentes de o fazer:
ampliar o grafico para assim tentar uma melhor aproximagdo e conseguir eventualmente
chegar ao valor exato; recorrer a uma tabela adequadamente construida em torno do valor
1 e com incrementos bastante pequenos para, a partir dai, constatar que o minimo ¢
efetivamente obtido quando o x ¢ 1; ou calcular a imagem de 1. Nas suas proprias
palavras:

Prof- Mandar calcular o valor. Podemos mandar calcular o valor da funcao
quando o x forigual a 1. (...) Ou entdo se calhar tinhamos que ir fazer uma
ampliacdo maior para termos um valor efetivamente adequado. Ou entdo
fazer uma tabela, definir uma tabela ali em torno do ponto 1, sei 14 com
uma aproximag¢ao de uma centésima, suponhamos, ndo é? (...) (interrompe
a explicacdo para ralhar com alguns alunos) Portanto o que eu estava a
dizer é que ou faziamos uma ampliag@o e viamos o que ¢ que se passava...

A medida que vamos ampliando o grafico em torno ali de uma determinada
regido acabamos por ter uma informag¢ao muito mais rigorosa daquilo que
se estd a passar. Ou entdo podiamos fazer uma tabela. Porque viamos,
portanto a medida que variava o x variavam as imagens e viamos quando
¢ que a imagem atingia um valor minimo. Portanto ela ia decrescendo e

depois a partir de determinada altura comegava a subir. Portanto tinhamos
ali o minimo. (aula 10)

Apesar de Carolina parecer considerar importante explicar aos alunos como poderiam
fazer para confirmar que efectivamente o minimizante ¢ 1, esta ¢ uma confirmagao que
nunca ¢ feita. Sendo algo que os alunos nunca fizeram, em particular a estratégia que
recorre a tabela, pois os alunos nunca usam a tabela nas aulas, ndo deixa de ser curioso

que essa confirmac¢do nunca seja feita.

E igualmente interessante notar que este ¢ um aspeto que ndo parece causar qualquer

confusdo aos alunos. Quando a professora pretende abordar a questdo e pergunta aos
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alunos qual o valor obtido, ha um aluno que comeca a ler o valor na calculadora, mas
rapidamente interrompe a leitura concluindo que a resposta ¢ 1. A razdo para tal pode
residir na experiéncia anterior dos alunos. Estes estdo habituados a obter na calculadora
respostas com varias casas decimais que rapidamente arredondam. E portanto possivel
que os alunos considerem esta situacdo igual as anteriores, ndo se apercebendo que os
valores que a maquina calcula ao determinar zeros e extremos de uma fungdo sdo

respostas aproximadas.

Uma outra situagdo, ocorrida na quarta aula em que os alunos usavam calculadora, parece
nem ter sido notada pelos alunos. Ao procurar os zeros da funcdo definida por N(x)=-
X*+4x+9, no ambito de uma situagio em contexto real, os alunos obtiveram x=5.6055513
e y=1E-12 (alguns alunos em vez desta resposta obtiveram y=-1E-12). E, apesar daquela
forma de representar nimeros em notagao cientifica lhes ser estranha, ninguém parece ter
estranhado a resposta ao ponto de questionar o seu significado. Aparentemente os alunos
pretendiam o valor de x e nem terdo olhado para o valor dado pela calculadora para o y.
Por seu lado Carolina optou por ndo lhes chamar a ateng¢ao por considerar ser demasiado

cedo para o efeito.

Conclusao

A professora envolvida neste estudo proporciona aos seus alunos oportunidades para se
depararem com situagdes de graficos em que surgem partes retas onde deviam ser
representadas partes curvas (uma situagdo comum nos graficos de fungdes quadraticas) e
situagdes onde a calculadora ¢ utilizada para determinar zeros ou extremos de fungdes e
onde a resposta disponibilizada pela maquina difere da resposta exata. Na literatura, e ao
nivel dos conteudos trabalhados no 10.° ano, ¢ possivel encontrar ainda referéncia a
situacdes de falta de fidelidade matematica com origem na discrepancia consideravel dos

valores envolvidos em calculos, contudo tal ndo sucedeu nas aulas desta professora.

Carolina considera importante assegurar que situagdes como estas ndo surgem demasiado
cedo, quando os alunos ainda nao estdo familiarizados com a utilizagdo da maquina. Esta
preocupagdo em evitar um contacto com situagdes mais complexas antes de os alunos
terem tempo para se habituar & maquina ndo € no entanto exclusiva das situagdes de falta
de fidelidade matematica (por exemplo, Carolina preocupa-se igualmente em evitar
situacdes onde encontrar uma janela de visualizacdo adequada ndo seja facil), traduzindo-

se numa cuidadosa escolha de tarefas. A professora da assim bastante atencao as fungdes
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envolvidas, mostrando preferéncia por questdes que originam respostas com valores
inteiros. Entende no entanto que ¢ fundamental que os alunos estejam cientes de como a
calculadora pode nem sempre disponibilizar a resposta exata/correta e prepara
deliberadamente uma tarefa envolvendo valores que nio sdo inteiros e através da qual
espera confrontar os alunos com uma situagdo de falta de fidelidade matematica. Ainda
assim, a op¢ao por trabalhar em torno de nimeros inteiros ndo € necessariamente garantia
para que ndo surja uma situagdo de falta de fidelidade matematica. Essas situagdes sdo
contudo raras e restritas a um ou dois alunos, pelo que Carolina opta por auxiliar

individualmente o aluno envolvido a ultrapassar a situagao.

Carolina considera importante que os alunos estejam familiarizados com as situagdes de
falta de fidelidade matematica e que saibam lidar com elas. Incentiva-os assim a
desconfiar que o valor que estdo a ver pode ndo corresponder ao valor exato. E aponta
estratégias a que podem recorrer para confirmar a sua desconfianga. Contudo nunca
concretiza nenhuma dessas estratégias de confirmagao. Esta atuacdo parece sugerir algum
desconforto da parte de Carolina relativamente a estas respostas menos exatas dadas pela
calculadora. Por um lado sente necessidade de indicar formas de confirmar qual a resposta
exata, mas por outro lado parece ndo achar necessario efetivamente efetuar essa
confirmagdo. Apesar da preocupacdo da professora em apoiar os alunos e ensina-los a
lidar com estas situagdes, os alunos parecem lidar com elas de uma forma descontraida,
arredondando de imediato os valores exibidos pela calculadora e parecendo nem se
aperceber das discrepancias a que a professora se refere. Um aspeto que confirma a ideia
avancada por Zbiek et al. (2007) relativamente ao impacto destas situagdes ser maior
sobre o professor do que sobre os alunos. Quanto as situacdes de natureza grafica (como
aquelas em que partes retas sdo representadas em zonas curvas do grafico), estas ocorrem
frequentemente sem que sejam alvo de qualquer atengdo por parte de Carolina ou

originem qualquer problema aos alunos.

O conhecimento ao nivel do funcionamento da calculadora e das situagdes de falta de
fidelidade matematica parece assim ter algum impacto (ainda que de forma relativamente
pontual) sobre as opg¢des de ensino assumidas em termos do tipo de situagdo colocada aos
alunos. E identificdvel alguma hesitagdo quanto & forma de trabalhar as situagdes de falta
de fidelidade matematica em sala de aula (que se traduz na sugestdo aos alunos de
estratégias que ndo sdo concretizadas) e algum desajuste entre as expectativas da

professora relativamente as dificuldades dos alunos e as suas dificuldades reais.
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Paralelamente ndo ¢ feita uma abordagem as respostas disponibilizadas pela calculadora
com suporte na Matematica (pois as abordagens que a podiam incluir ndo chegam a ser
concretizadas). Assim, o MKT e em particular o conhecimento da fidelidade matematica,
embora tendo alguma influéncia sobre o TLTK do professor, acaba por ndo o alterar
substancialmente, indiciando que ndo existe uma influéncia directa entre 0 MKT e o
TLTK (e que o IK ndo decorre automaticamente destes conhecimentos), mas também, e
fundamentalmente, que as questdes relativas a fidelidade matematica da calculadora nao

sdo particularmente valorizadas pelo professor na sua pratica.
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Resumo. Um estudo de aula constitui um processo formativo originario do
Japdo que se tem vindo a divulgar por todo o mundo. No entanto, a sua
adaptagdo aos diferentes contextos nacionais levanta problemas que
comegcam a merecer a atengdo dos investigadores. Nesta comunicagdo,
procuramos saber o modo como os participantes em estudos de aula encaram
este processo formativo, no que se refere a sua dindmica e a perspetiva sobre
o ensino da Matematica que lhes estd subjacente. Assim, apresentamos a
abordagem curricular exploratoria subjacente ao nosso trabalho, com
especial aten¢do ao desenvolvimento do raciocinio matemdtico dos alunos.
Indicamos também o modo como organizamos os estudos de aula, indicando
a forma de convite aos professores e a organiza¢do do trabalho, com
destaque para a fase de planeamento e a aula de investigagdo. Apresentamos
dois exemplos de estudos de aula, um realizado com professores do 2.° ciclo
do ensino basico e outro realizado na formagdo inicial de professores do 3.°
ciclo e ensino secundario, referindo o balango feito pelos participantes.
Terminamos com uma discussdo sobre as adaptacoes que temos feito neste
processo formativo, procurando sistematizar a razdo de ser das suas
potencialidades.

Abstract. A lesson study is a formative process with origin in Japan that has
been spread all over the world. However, its adaptation to the different
national contexts raises problems that begin to deserve the attention of
researchers. In this communication, we seek to know how the participants in
lesson studies view this professional development process, regarding its
dynamics and the underlying perspective about the teaching of mathematics.
We present the exploratory curriculum approach that underlines our work,
with especial attention to the development of students’ mathematical
reasoning. We also indicate the way we organize the lesson studies,
indicating the form of invitation to teachers and the organization of work,
especially in the planning phase and in the research lesson. We present two
examples of lesson studies, one conducted with in-service teachers of the 2™
cycle of basic education and another held in the initial teacher education with
prospective teachers of the 3" cycle and secondary education, indicating the
general perspective about it made by the participants. We end up with a
discussion on the adjustments that we have made in this professional
development process, with a view to its suitability to the Portuguese reality
the reason of its potential.

Palavras-chave: Estudo de aula; Desenvolvimento profissional;, Formagdo
inicial; Formac¢do continua.
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Introduciao

Existe presentemente um movimento internacional de estudos de aula', bem evidenciado
na sua organizacdo WALS (World Association of Lesson Studies), nos seus encontros
internacionais anuais € nas suas revistas especializadas como o International Journal of
Lesson and Learning Studies. Originarios do Japao, os estudos de aula conheceram
grande divulgacdo nos Estados Unidos da América com o livro The teaching gap (Stigler
& Hiebert, 1999) e, a partir dai, por todo o mundo. No entanto, trata-se de um processo
formativo exigente e a sua divulgacao tem-se revelado problematica. Autores como Fujii
(2014) criticam o facto da utilizacdo dos estudos de aula noutros paises terem por detras
concecdes erradas acerca dos estudos de aula japoneses. No entanto, devemos notar que,
para além das dificuldades de transposi¢cdo resultantes das diferengas no sistema
educativo e na cultura profissional dos professores, no Japao os estudos de aula sdo uma
pratica generalizada, realizada em grande escala com o apoio das autoridades educativas,
enquanto nos outros paises tendem a ser uma pratica marginal, realizada em pequena

escala e de modo sobretudo exploratoério.

Sem minimizar a importancia de conhecer o modo como os estudos de aula sdo realizados
no Japao, preocupa-nos sobretudo saber como este processo formativo pode ser adaptado
ao contexto portugués no ensino da Matematica. Tal como Stigler e Hiebert (2016),
assumimos que uma determinada pratica cultural (neste caso, uma pratica de formagao de
professores), originaria de uma dada cultura, pode conhecer uma ampla difusdo noutras
culturas, embora sofrendo transformacdes e adaptagdes em funcdo das especificidades
desses contextos culturais. Esse processo de transformacdo tanto pode representar um
empobrecimento, com o enfraquecimento dos aspetos mais significativos da pratica
cultural original, como pode haver um enriquecimento, levando a criagdo de praticas mais
robustas ou mais flexiveis na sua adaptacao as necessidades de sistemas educativos muito
variados. Neste quadro, o nosso objetivo ¢ saber o modo como os participantes em estudos
de aula por nds conduzidos encaram este processo formativo, no que se refere a sua

dinamica e a perspetiva sobre o ensino da Matematica que lhes estd subjacente.

' O termo “estudos de aula” tem sido o mais usado em Portugal. O termo japonés original é “jugyo
kenkyuu”, que significa “pesquisa de aula”, em inglés usa-se “lesson study” e em espanhol “estudio de
classe”. Na logica de valorizagdo do portugués como lingua de comunicagdo de ciéncia, consideramos
importante procurar, sempre que possivel, termos nesta lingua que possam representar adequadamente os
conceitos educacionais com que trabalhamos e dai a nossa opgdo por usar o termo portugués “estudo de
aula” em vez dos termos em inglés ou em japongés.
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Os estudos de aula como processo formativo

Os estudos de aula tém sido objeto de numerosas descrigdes, nem sempre coincidentes
(Fuji, 2014; Lewis, 2002; Lewis, Perry, & Hurd, 2009; Murata, 2011). De um modo geral,
num estudo de aula, um grupo de professores trabalha em conjunto, comecando por
identificar dificuldades que habitualmente os alunos tém num determinado topico ou
objetivo curricular. Procuram entdo preparar uma aula que possa dar um contributo
decisivo para ultrapassar essas dificuldades. Para isso, documentam-se sobre as
orientagdes curriculares, as estratégias e materiais de ensino disponiveis e fazem um
diagndstico o mais preciso possivel das dificuldades dos seus alunos. Procuram também
conhecer os resultados da investigacdo sobre as dificuldades dos alunos e as estratégias
de ensino relativas ao topico ou objetivo curricular selecionado. Com base nisto,
preparam em grande detalhe uma aula sobre o topico em questdo’. A aula, designada de
“aula de investiga¢do”, ¢ lecionada por um dos professores e observada pelos restantes
sendo o foco da aten¢d@o o trabalho dos alunos, as suas estratégias e dificuldades (e ndo o
trabalho do professor). Depois, o grupo reflete em conjunto sobre o modo como os alunos
trabalharam, os processos que usaram na resolugdo das tarefas, as respostas que deram as
questdes do professor e as eventuais dificuldades que manifestaram. Por vezes, escrevem
as suas reflexdes que divulgam junto dos seus colegas de escola ou em encontros
profissionais. No decurso deste processo, os professores definem uma questio de
interesse para aprofundar, pesquisam documentos e materiais, recolhem dados junto dos
seus alunos, analisam e interpretam cuidadosamente informagdo diversa e procuram
sistematizar e divulgar as conclusdes a que chegaram. Trata-se, por isso, de um processo
muito préximo de uma pequena investiga¢ao realizada no quadro da sua propria pratica
profissional, em contexto colaborativo (Ponte, 2002). Embora a primeira vista possa
parecer muito semelhante as “observagdes de aulas” feitas nos estdgios na formacao
inicial ou no decurso de processos de avaliagdo docente, existe aqui a grande diferenca
que o foco da observacdo ndo € o trabalho do professor, mas sim o trabalho dos alunos,

tendo em vista perceber como se desenvolve a sua aprendizagem.

Comum a todos os estudos de aula realizados ¢ o grande cuidado posto na fase de
planeamento que conduz a preparacdo da aula de investigagdo. Sdo analisados os

conceitos-chave envolvidos no tdpico em questdo bem como as tarefas que podem ser

> 0 modo como essa preparagio pode ser realizada é apresentado em pormenor em Ponte, Quaresma e
Mata-Pereira (2015).
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colocadas aos alunos, tendo em vista identificar as suas possiveis dificuldades. Isto
envolve a realizagdo de um trabalho matematico significativo (na resolugdo de tarefas
que, por vezes, envolvem algum desafio para os proprios professores) bem como um
trabalho de natureza didatica (discutindo questdes de ensino e de aprendizagem). Este
planeamento tem em atencdo as orientagdes curriculares e os resultados de investigagdes
anteriores relativas a aprendizagem dos alunos no topico em questdo. Um elemento
importante desse planeamento ¢ o diagnostico do conhecimento prévio dos alunos e das
suas dificuldades, nomeadamente em conceitos que sejam importantes para a

aprendizagem do topico.

Subjacente aos estudos de aula por nos realizados estd uma orientacdo curricular de
natureza exploratdria (Ponte, 2005). Nesta abordagem, os alunos trabalham em tarefas
em que t€m que construir as suas proprias estratégias de resolugdo, usando com
flexibilidade diferentes representacdes matemadticas. Para isso, o professor propde aos
alunos tarefas que os levem a desenvolver conceitos, representacdes e procedimentos
matematicos. Isto ¢ muito diferente da sala de aula usual, em que o professor comega por
apresentar conceitos, representacdes e procedimentos, mostrando exemplos e propondo
aos alunos exercicios para praticar—o que muitas vezes se designa por “ensino direto”
(Ponte, 2015). A abordagem exploratdria tem dois suportes principais, a escolha de tarefas
apropriadas e o estabelecimento de um ambiente de comunicagdo na sala de aula capaz
de favorecer a participagao e reflexao por parte dos alunos, com relevo para os momentos
de discussdo coletiva, que valorizam a negociagdo de significados e argumentagdo. Esta
abordagem enfatiza a construcdo de conceitos, a modelacdo de situagdes e também a
utilizacdo de defini¢des e propriedades de objetos matematicos para chegar a conclusoes.
Presta atencdo aos aspetos computacionais da Matematica, mas ndo deixa esquecidos os
aspetos concetuais. Ou seja, ¢ importante obter resultados, mas mais importante ainda ¢
perceber a estratégia geral que foi usada e a sua justificagdo. Esta abordagem ¢ semelhante
ao que alguns autores chamam “inquiry-based mathematics teaching” (Artigue &
Blomhgj, 2013), “reinvengdo guiada” (Gravemeijer, 2005), “cendrios de investiga¢do”
(Skovsmose, 2000) ou “reform mathematics” (Cobb & McClain, 2006). Outro aspeto
muito importante destes estudos de aula ¢ a sua aten¢do ao raciocinio matematico dos
alunos, especialmente no que respeita a realizagdo de conjeturas e generalizagdes
(raciocinio abdutivo e indutivo) e justifica¢des utilizando propriedades matematicas,

definicdes ou representagdes (raciocinio dedutivo). Esta atengdo materializa-se na
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condugdo das sessoes do estudo de aula, através das tarefas e dos exemplos de trabalho
dos alunos (resolucdes de tarefas e extratos de momentos de discussdo) que envolvem

processos de raciocinio e que sdo objeto de andlise.

Metodologia de investigacio

Nos estudos de aula que temos realizado, a lideranga ¢ assumida pela nossa equipa,
embora procurando valorizar o papel de liderangas espontineas eventualmente existentes
nos grupos de professores participantes. Usualmente, um dos membros da equipa do IE
tem a responsabilidade de conduzir as sessdes, mas estas sdo preparadas em reunides de
toda a equipa onde se faz, igualmente, um balango sobre a evolugdo do trabalho. Durante
as sessoes do estudo de aula participam sempre um ou mais membros na qualidade de
observadores que, por vezes, também participam dando contributos para o
desenvolvimento da sessdo. Na aula de investigacdo participam todos os professores do
grupo, da nossa equipa e ainda um ou outro convidado especial (por exemplo, um dos
Subdiretores da escola). Nesta comunicacdo referimo-nos em especial a dois estudos de
aula, sendo os respetivos participantes apresentados mais adiante. Em ambos os casos, os
dados foram recolhidos por observacdo participante com elaboracdo de um diario de
bordo (por um membro da equipa), gravagdo audio das sessdes e video da aula de
investigacdo, sendo sempre feitas as respetivas transcricdes, e ainda entrevistas aos
participantes. Os dados foram analisados de forma indutiva, procurando identificar no
discurso dos professores temas ilustrativos da sua percec¢do sobre os estudos de aula em

que participaram.

Um estudo de aula com professores do 2.° ciclo

O nosso primeiro exemplo ¢ um estudo de aula realizado com professores em servigo do
2.° ciclo (5.° € 6.° ano) de um agrupamento de Lisboa em 2013-14. Destas professoras,
trés lecionavam no 5.° ano e duas no 6.° ano. Trés das professoras (Francisca, Inés, Maria)
tinham larga experiéncia (mais de 35 anos de servigo) e eram efetivas na escola. As outras
duas professoras (Luisa, Tania) tinham também uma experiéncia significativa (cerca de
10 a 15 anos de servico), sendo professoras contratadas. Para além do elemento da equipa
do IE responsavel pela dinamizag¢do da sessdo, participaram sempre mais dois ou trés

elementos, intervindo igualmente no desenvolvimento do trabalho. O estudo de aula
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correspondeu a uma oficina de formagdo creditada com 25 horas presenciais.’ A
realizagdo deste estudo de aula ocorreu no ano em que entrou em vigor o programa de
Matematica de 2013. Neste caso o topico escolhido foi a comparacdo de niumeros
racionais (do 5.° ano), como ficou definido coletivamente logo na Sessdo 1. Trata-se de
um topico em que diversos membros da equipa do IE tinham feito trabalho anterior, pelo
que foi possivel localizar com facilidade bastantes tarefas e materiais para explorar nas
sessdes de trabalho com as professoras participantes. O diagnostico dos conhecimentos
dos alunos foi um aspeto muito importante do trabalho realizado, tendo atravessado duas
sessdes, primeiro na preparagdo (Sessao 3), depois na andlise dos resultados dos alunos
(Sessdo 4). A defini¢ao de qual seria o professor a realizar a aula de investigacao foi feita
na Sessdo 5 e foi um momento dificil no grupo. As duas professoras efetivas na escola
que lecionavam o 5.° ano recusaram esse papel, uma delas argumentando com as
carateristicas da sua turma e a outra por, segundo disse, ndo estar disposta a assumir a
condi¢do de “professora avaliada”, pelo que a aula acabou por ser realizada por uma
professora contratada®. Esta comegou por ter algum constrangimento com a situago, que
foi ultrapassando a medida que avangava o planeamento detalhado desta aula. A tarefa a
usar na aula de investigagdo foi preparada com a lideranga da professora que assumiu a
responsabilidade desta aula, assumindo a forma de uma ficha de trabalho com trés
questdes, cada uma das quais com diversas alineas. A aula de investigacdo constituiu a

Sessao 7 do estudo de aula e a respetiva discussao a Sessao 8.

Um aspeto interessante deste estudo de aula foi a realizagdo de sessdes de seguimento
(Sessoes 9-12). Estas sessdes, que surgiram em funcdo da necessidade de completar as
horas de formagao presenciais, revelaram-se um momento de trabalho muito interessante.
Nestas sessdes, as cinco professoras prepararam novas tarefas seguindo as ideias
discutidas ao longo do estudo de aula para levar para as suas aulas, propuseram estas
tarefas aos seus alunos e relataram as suas reflexdes sobre as experiéncias realizadas.
Nestas sessdes, houve assim oportunidade para rever e sistematizar muitas das discussdes

e aspetos da pratica profissional identificados nas sessdes iniciais.

Na ultima sessdo fez-se um balango global de todo o processo. Comegamos por abordar

a estranheza inicial que as professoras manifestaram relativamente a este modelo de

3 ~ .. . . .
Informagdo adicional sobre este estudo de aula, com relevo para as aprendizagens profissionais dos
professores participantes encontra-se em Ponte, Quaresma, Mata-Pereira e Baptista (2015a).
4 . ~ .
As outras duas professoras, como referimos, ndo tinham turmas do 5.° ano.
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formagdo. Maria referiu que ndo percebia como se iria “perder todo aquele tempo, entre
aspas, para preparar uma unica aula”. Luisa indicou que esperava que se pudessem
“trabalhar topicos diferentes.” Francisca afirmou que teria preferido trabalhar a
Geometria. Tania deu conta do seu desapontamento por sentir necessidade de analisar em
profundidade as novas metas curriculares. Perguntdmos entdo as professoras se tinha
valido a pena o investimento nesta formagdo. Todas responderam afirmativamente,
destacando sobretudo o trabalho conjunto. A este respeito Francisca afirmou:
Ao longo das sessdes nos fomos vendo que isto realmente ¢ proveitoso e que
aprendemos a trabalhar colaborativamente. Isso para mim foi suficiente.
Tanto que eu acho que [os membros do] nosso grupo de Matemadtica, neste
momento, conseguem falar uns para outros sem entraves. Eu acho que isso ¢

uma mais-valia. Este aspeto para mim foi o principal, nés come¢amos a
trabalhar como um grupo.

A resolucdo de tarefas de Matematica foi vista de modo positivo por todas as professoras.
Maria salientou que gostava de ser desafiada e de resolver tarefas que a obrigassem a
pensar, de modo a nio ficar estagnada na Matematica que ensina aos seus alunos: “As
vezes preciso de um bocadinho mais de Matematica, e acho que estas sessdes nos

ajudaram [nisso]”.

Perguntamos as professoras qual a sua perspetiva sobre o trabalho realizado na analise da
natureza das tarefas e o raciocinio dos alunos. Todas valorizaram este trabalho. Ténia, por
exemplo, criticou os professores que se focam demasiado nos alunos com dificuldades,
limitando o grau de desafio das questdes colocadas: “Nds temos que abrir o leque e . . .
Nos temos alunos que vao estar nos exercicios, exercicio e mais exercicio, mas temos de
pensar que hé alunos que tém capacidade para muito mais do que isso”. As professoras
consideraram que a realizagdo do diagnostico conduziu a uma importante discussao sobre
os conhecimentos prévios dos alunos e proporcionou uma outra perspetiva sobre as suas

reais capacidades.

Para Francisca e Luisa, o reconhecimento do valor da discussdo coletiva foi a grande
aprendizagem realizada ao longo do estudo de aula. O mesmo aconteceu com Maria que
afirmou:

Nao tivemos tempo de fazer tudo no quadro, mas quando explicavam como ¢

que tinham 14 chegado... ... Alias, foi uma das coisas que eu aprendi aqui

nesta acdo que é: chatear os rapazes para explicarem como ¢ que pensaram

... Agora explicam tudo tintim por tintim, e explicam com pormenor. Acho
que isso foi esta acdo que me trouxe, esta discussao...
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Relativamente as quatro sessdes que se seguiram a aula de investigagdo, as professoras
referiram que foram importantes para porem em pratica nas suas aulas aquilo que tinham
anteriormente trabalhado nas sessdes do estudo de aula:

Eu acho que ¢ um caminho légico. Porque . . . Isto ndo foi s6 os racionais, nds

tivemos como pano de fundo os racionais e estivemos a trabalhar mais coisas,

e aquilo que aprendemos na aula observada aplicdmos agora. . . . Aplicamos

no final aquilo que eu acho que ¢ essencial e que todas nds aprendemos, que

foi a discussdo. A discussdo com os nossos alunos € o ponto fulcral disto tudo.
(Francisca)

Finalmente, Maria destacou de modo especial a importancia do trabalho em grupo e da
partilha:
De qualquer modo, para acabar, s6 queria dizer uma coisa: acho que todos os
professores deviam fazer um estudo de aula. Uma vez na vida deviam ter a
oportunidade de preparar uma aula desta maneira, porque realmente ¢ uma

experiéncia diferente e deixa muitas coisas pequeninas que a gente vai
retirando de uma sessdo, de outra sessdo, de outra sessao.

Um estudo de aula na formacao inicial de professores

Apresentamos, agora, um outro estudo de aula realizado na formagdo inicial de
professores de Matematica do 3.° ciclo do ensino basico e ensino secundario. Os
participantes foram sete futuros professores no 1.° ano do seu mestrado em ensino (o 4.°
ano de estudos superiores), a professora cooperante e trés membros da equipa do IE. O
estudo de aula decorreu no 7.° ano de escolaridade, em funcdo da disponibilidade da
professora cooperante. O topico deste estudo de aula foi a semelhanga de tridngulos,
escolhido tendo em conta o ritmo das aulas onde este trabalho foi realizado, a planificagao
anual da professora cooperante e também o facto de se tratar de um tdépico onde
habitualmente os alunos experimentam sérias dificuldades de aprendizagem. A condugao
das sessoes de trabalho foi feita por um dos membros da equipa do IE, responsavel pela
unidade curricular onde este trabalho se inseriu, e as aulas de investiga¢do foram
lecionadas pela professora cooperante. Esta decisdo decorreu do facto de que seria
impossivel todos os futuros professores lecionarem uma aula no decurso deste processo,
sendo considerado inapropriado que apenas alguns o fizessem, e também porque os
futuros professores estavam ainda numa fase inicial do seu programa de formagao, ndo

. . . . ~ 5
estando ainda devidamente preparados para assumir a dire¢do de uma aula.

® Informagdo adicional sobre este estudo de aula, com relevo para as aprendizagens profissionais dos
professores participantes encontra-se em Ponte, Quaresma, Mata-Pereira e Baptista (2015b).
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Tendo em conta o facto de serem sete os futuros professores envolvidos neste estudo de
aula, foi decidido realizar um processo duplo, envolvendo duas aulas de investigagdo —
aulas consecutivas da professora cooperante. Assim, a primeira aula foi dedicada a
abordagem inicial ao conceito de semelhanca, tendo por objetivo chegar a formulagao dos
critérios de semelhanga de tridngulos, e a segunda aula foi dedicada a resolugdo de
problemas envolvendo semelhanga de triangulos. Numa primeira fase, foi feita uma
analise aprofundada das atuais orientagdes curriculares para o estudo das figuras
semelhantes e, em especial, dos tridngulos semelhantes. Os futuros professores
resolveram vérias tarefas matemadticas envolvendo tridngulos semelhantes, muitas das
quais por eles selecionadas e trazidas para as sessoes de trabalho. Os futuros professores
discutiram as caracteristicas dessas tarefas e analisaram as possiveis dificuldades dos
alunos. Isto correspondeu a um trabalho bastante aprofundado de natureza matematica
(analisando varias defini¢des e abordagens ao conceito de figuras semelhantes) bem como
de natureza didatica (diferentes tipos de tarefa passiveis de propor aos alunos bem como
representacdes a usar). O planeamento foi feito coletivamente por todos os participantes

em sessoes de trabalho com uma forte participacdo da professora cooperante.

Os futuros professores foram divididos em dois grupos e todos eles observaram as duas
aulas, tendo cada grupo ficado responsavel por analisar uma aula. A professora
cooperante, como responsavel pela turma, tomou as decisdes mais importantes sobre a
adaptacao do conteudo matematico para os seus alunos. Assim, decidiu ndo apresentar a
definicao formal de figuras semelhantes indicada no programa oficial que considerou fora
do alcance da compreensdo dos seus alunos. Em alternativa, apresentou uma defini¢do
matematicamente menos rigorosa, mas mais intuitiva. Também decidiu que os critérios
de tridangulos semelhantes (que sdo as principais ferramentas que os alunos tém para
resolver problemas sobre esse assunto) deveriam ser apresentados de forma intuitiva e
ndo deduzidos de outros teoremas matematicos que os alunos ndo conheciam sobre
relagdes de segmentos em retas paralelas, como estabelecido no programa. A professora
tomou estas decisdes com base no seu conhecimento dos alunos e na sua determinacao

em fazer as adaptagdes que considerou necessarias no programa.

Na fase de preparagdo os futuros professores estranharam esta flexibilidade na
interpretagdo dos documentos curriculares, mas mais tarde, perante a observacdo das
aulas de investigagdo, reconheceram que eram as mais apropriadas para a turma em causa.

Na sua reflexdo final, os futuros professores reconheceram que este trabalho os ajudou a
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desenvolver uma melhor compreensao dos processos de identificacdo de dificuldades dos
alunos e de planeamento de uma aula que procura promover um forte envolvimento dos

alunos.

No final do estudo de aula, procurdmos perceber de que modo este foi percebido pelos
futuros professores. Um dos aspetos que estes valorizaram foi o trabalho bastante intenso
de selecao e andlise de tarefas. Uma das participantes considera até que esse trabalho
deveria ter sido mais aprofundado:

Acho que foi interessante, sim, acho que até¢ deveriamos era ter tratado mais

as nossas tarefas, que foi um pouco rapido essa parte. Que sublinhdmos s6

alguns exercicios e se calhar outros que também tinham interesse foram
postos de parte. (Cristina)

Relativamente a questdo de qual a sua aprendizagem mais importante sobre o tdpico,
outra futura professora referiu que nao tinha sido relativamente ao topico da semelhanga,
com o qual estava bastante familiarizada, mas sim no que se refere a sua abordagem:

Se calhar foi a forma de introduzir a tarefa mais como uma exploragao... Acho
que foi mais isso que... Que eu trabalhei, porque normalmente nao ¢ assim
que se costuma trabalhar. Como nds trabalhdmos, mesmo quando andamos
na escola, por isso acho que foi mais a nivel de... De ser uma tarefa. (Amélia)

Deste modo, os futuros professores valorizaram a aprendizagem que realizaram no estudo
de aula no que respeita ao tipo de tarefas a propor aos alunos. Também destacam a sua
aprendizagem no que respeita a planificagao:
Foi a primeira vez que nos elaboramos um plano de aula. Por isso, algum dia
tinhamos que o fazer assim, detalhado. E... E, por mim, eu acho que estava

fantastico, mas, se calhar foi o primeiro plano de aula que nés fizemos. Mas,
deu para, para ver todos os pormenores que nds temos que pensar. (Cristina)

Os futuros professores valorizam também o trabalho feito com vista ao reconhecimento
das dificuldades dos alunos na aprendizagem do topico:
O que eu achei mais importante nessa, para mim, ndo foi propriamente a

resolugdo, por mim, dessas tarefas, nessa fase. Foi o aperceber-me das
dificuldades gerais dos alunos... (Amélia)

Nos ja sabiamos alguma coisa, ndo ¢, mas achei interessante, nos a fazermos
em grupo, com os meus colegas . . . Anteciparmos as dificuldades dos alunos.
E entre ndés pensarmos em varias estratégias . . . Acho que se aprende muito,
muito nesse confronto. Porque surgem varias ideias diferentes. (Cristina)

A abordagem exploratéria foi também valorizada pelos futuros professores. Por exemplo,

uma participante afirma:
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Porque. . . Geralmente, todos os livros, o que dizem, é, apresentam os critérios
[de semelhanca]. E acho que... Eles conseguiram aprender melhor chegando
aos critérios, apesar de ndo ter havido muito tempo, se houvesse mais tempo,
acho que seria um tépico, no meu futuro, tratarei com método exploratorio.
Para eles conseguirem chegar 14... (Cristina)

Outra futura professora refere-se do seguinte modo a organizagdo da aula em trés fases
carateristica da abordagem exploratoria:
Pode, posso, posso falar antes e depois do mestrado. Antes nunca tinha
pensado como ¢ importante os momentos que falamos agora, e, € ver como a
definicdo destes momentos sdo muito importantes para gerirmos a aula, a sala

de aula, e o trabalho que ¢ feito e as aprendizagens dos alunos. Acho que ¢
bastante importante. (Amélia)

A criacdo de um ambiente colaborativo ndo ¢ muito facil no caso dos estudos de aula
realizados na formagdo inicial de professores, dadas as diferengas de estatuto entre os
participantes. A este respeito ¢ interessante registar a reflexdo de uma das futuras
professoras:
Na primeira sessdo, estdvamos assim um pouco mais calados, porque era
muito estranho, porem tarefas a frente, e va, agora discutam. Aquilo era um
pouco diferente. Acho que depois com o passar do tempo fomos esquecendo
que quem estava desse lado eram professores, sinceramente, esqueci-me um
pouco da cdmara, e era mais um grupo grande, de trabalho ... Acho que

depois até¢ fomos produzindo mais e melhor. Portanto, acho que evoluiu
positivamente. (Cristina)

Conclusao

Em termos de orientagdo curricular, o traco principal destes estudos de aula € a énfase na
abordagem exploratoria, com especial aten¢do ao desenvolvimento do raciocinio. Em
termos de organizacao, destaca-se em todos os estudos a valorizagao do trabalho em torno
das tarefas, a planificacdo e as sessdes de seguimento nos estudos de aula com professores
em servico. Estas sessdes, embora tivessem surgido de modo circunstancial, revelaram
constituir um momento muito importante de trabalho, levando os professores
participantes a assumir maior iniciativa e ajudando-os a por em pratica e aprofundar a
reflexdo sobre as questdes trabalhadas durante a fase inicial do estudo de aula. A
organizacdo adotada na formacgdo inicial de professores revelou-se adequada aos
objetivos visados, no &mbito das unidades curriculares de iniciag@o a pratica profissional.
Os professores e futuros professores participantes nestes estudos valorizam a abordagem
curricular seguida, reconhecendo a importdncia para a aprendizagem de tarefas

desafiantes e de momentos de discussao, propiciadores do desenvolvimento do raciocinio
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dos alunos. Valorizam, também, a dindmica do processo formativo, destacando em

especial a sua natureza colaborativa.

Na nossa abordagem aos estudos de aula, estes constituem uma pequena investigacao
coletiva do grupo de participantes, realizada na sua propria pratica (Ponte, 2002).
Comecamos com a formulacdo de uma questdo de partida, efetuamos um trabalho
sistematico para preparar uma experiéncia (a aula de investigacdo), recolhemos e
analisamos dados sobre essa aula e tentamos aplicar o conhecimento resultante deste
processo a outras situacdes. Fazemo-lo procurando promover a integracdo de
conhecimentos de natureza experiencial dos participantes (da sua experiéncia passada e
da sua experiéncia no estudo de aula) com conhecimento de investigagdo (evidenciado a
partir das atividades e nas discussdes realizadas nas sessdes). Procuramos fazer este
trabalho com os professores também de um modo exploratério e num ambiente
colaborativo, ou seja, em vez de dizermos como os “professores devem agir”, procuramos
criar situagdes em que sejam eles, através do seu trabalho coletivo, a descobrir como
atuar. Combinando momentos de trabalho estruturado e momentos de trabalho
exploratorio, combinando conhecimento proveniente da investigacdo e conhecimento
experiencial dos professores ou futuros professores, os estudos de aula afiguram-se um
contexto promotor de desenvolvimento profissional dos participantes sobre questdes
relacionadas com a interpretagdo do curriculo e a aprendizagem dos alunos e também, de

forma indireta, sobre questdes relacionadas com a sua propria pratica de ensino.
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Resumo. O objetivo desta comunicacdo é apresentar um caso sobre a
aplicacdo do conceito de idoneidade didatica, num contexto de formacéo
inicial de professores de matematica, desenvolvido numa Instituicdo do
Ensino Superior portuguesa. O caso apresentado indica que a futura
professora revela conhecer, compreender e valorizar o conceito de
idoneidade didatica, através da sua aplicacdo coerente e sustentada, quer
ao nivel da preparacgdo do ensino de um conceito matematico, quer ao nivel
da reflexdo apo6s o processo de ensino desse mesmo conceito. O caso desta
futura professora permite compreender a contribuicdo da idoneidade
didatica na promocdo de competéncias na analise didatica do ensino e da
aprendizagem de conceitos matematicos.

Abstract. This presentation has the goal of depicting a case concerning the
application of the concept of didactical suitability, in a context of
mathematics teachers' initial training, developed in a Portuguese
University. The case in question shows a teacher apprentice that is aware of
and intent on valuing the concept of didactical probity through its cohesive
and sustained application. The future teacher accomplishes this as much at
the step of teaching preparation regarding a mathematical concept, as at
the step of posterior reflection on the teaching process of said concept. This
future teacher's case allows us to understand the contribution of didactical
suitability in the promotion of competences in didactical analysis of the
teaching and learning of mathematical concepts.

Palavras-chave: Formacdo de professores; enfoque Ontossemiotico;
analise didatica; competéncias profissionais.

1. Introducéo

Permitindo detetar conflitos decorrentes das distintas interacdes nela ocorridas, localizar
a origem de desajustes nas varias dimensdes que implicam e, portanto, possibilitando a
concecdo de propostas educativas criteriosas que orientem futuras implementaces, a
analise de préaticas educativas configura-se uma fonte de conhecimento inestimavel a
compreensdo das formas de producdo de interacdes entre 0s processos de aprendizagem
e 0s processos de ensino em Matematica, assumindo assim particular relevancia no

desenvolvimento profissional docente. Subscrevemos um perfil de professor reflexivo
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(Schén, 2000) e implicado no seu proprio desenvolvimento profissional, partilhando
com Perrenoud (2004) da necessidade de disponibilizacdo de marcos concetuais
especificos para cada disciplina que lhe permitam compreender, organizar e analisar a
informacao em reflexdo: nesta acecdo, entendemos que a promog¢édo de competéncias de
analise de praticas pode (e deve) ser promovida ja no @mbito da sua formacéo inicial e
mediante a analise da sua propria prética.

Neste trabalho, propomo-nos apresentar resultados (preliminares) obtidos no ambito de
uma investigacdo em curso que tem como objetivo explicar como a aplicacdo de
indicadores de idoneidade didatica influencia o desenvolvimento de competéncias de
analise didatica. O caso da Ana, que aqui apresentamos, situa-se no contexto da
formacdo inicial de professores de matematica ao nivel do 3.° Ciclo do Ensino bésico e

Ensino secundario e decorre da sua Pratica de Ensino Supervisionada em Matematica.

2. Marco teorico de referéncia

Constituindo um instrumento poderoso ao servico da elaboracdo de conhecimento
tedrico sobre a praxis educativa, encaramos a modelizacdo de processos de ensino da
matematica suportada em constructos disponibilizados pelo enfoque Ontossemidtico da
Cognicdo e Instrucdo Matematica (EOS) como um contributo para a sua melhoria.
Considerando que os fendmenos didaticos apresentam em simultdneo uma dimensédo
pessoal e uma dimens&o institucional, o EOS propde uma articulacdo das perspetivas
epistemoldgica e cognitiva mediante a estruturacdo da sua base tedrica em cinco
componentes: (i) sistemas de praticas, de natureza operativa, discursiva e normativa,
assumindo uma visao antropoldgica tanto do ponto de vista institucional (sociocultural)
como pessoal (psicoldgica) e adotando a resolucdo de problemas como nicleo central
na construgdo de conhecimento matematico; (ii) configuracdo de objetos e processos
matematicos, emergentes e intervenientes nas praticas matematicas, e em que as varias
formas de expressdo tanto constituem instrumentos para a atividade matematica como
representacdes dos restantes objetos matematicos; (iii) configuracédo didatica, entendida
com um sistema de andlise de instrugdo matematica, caracterizando qualquer processo
de ensino nas facetas epistémica, cognitiva, emocional, mediacional, interacional e
ecologica; (iv) dimensdo normativa, generalizando a nocdo de contrato didactico e
normas sociomatematicas, relativa a normas, regras e habitos que condicionam e
suportam as praticas matematicas, e (v) idoneidade didatica, como critério de avaliacdo

da adequacdo e pertinéncia das a¢des, dos conhecimentos e dos recursos implicados e
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mobilizados em processos de ensino matematico. (Font, Planas e Godino, 2010;
Godino, 2012)

2.1 Nocdo de idoneidade didatica

O EOS define idoneidade didatica como o critério sistémico que avalia a pertinéncia ou
adequabilidade de um processo de ensino relativamente no ambito da proposta
educativa de que é parte integrante, valorando a concordancia entre os significados
pessoais construidos pelos estudantes e os significados institucionais pretendidos e/ou
implementados (Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi, 2006; Godino, 2013).

Com a sistematizacdo de principios e indicadores que orientem e suportem qualquer
atividade matematica, em Godino (2011) sdo estabelecidos critérios gerais de
idoneidade didatica para seis dimensdes, que podem ser aplicados a qualquer contetdo
matematico explorado em qualquer nivel educativo: a partir desses critérios gerais, que
de seguida explicitamos, é possivel particularizar, para cada conteudo especifico, um
conjunto de orientacfes que apoiem a atividade do professor na planificacdo das suas
aulas, na sua implementacéo e na avaliacdo do trabalho realizado.

2.2 Critérios de idoneidade didatica

A valoracdo da idoneidade didatica constitui uma sintese que visa a identificacdo tanto
de aspetos reveladores de préaticas adequadas como de situacdes que poderdo/deverdo
ser alvo de ajustes em novas implementagdes de processos de ensino andlogos. A sua
operacionalizacdo € obtida mediante a introducdo de seis critérios parciais, relacionados
com as dimensBes simultaneamente carateristicas e condicionadoras de qualquer
processo de aprendizagem/ensino, que possibilitam julgar a adequacdo didatica desse
processo relativamente as dimensdes epistémica, cognitiva, interacional, mediacional,

emocional e ecoldgica.

A idoneidade epistémica de um processo de ensino traduz o grau de representatividade
dos significados institucionais implementados (ou pretendidos) relativamente a um
significado de referéncia. No que respeita as situacfes-problema, deverdo ser alvo de
andlise as situacGes de problematizacdo propostas e verificada a existéncia de uma
amostra coerente e representativa de situagdes de contextualizacdo, exercitacdo e
aplicacdo; as situacOes de expressdo e interpretacdo — recorrendo a vérias formas de
expressao (verbal, grafica, simbdlica, por exemplo) e as suas traducfes e conversdes — e

0 uso de linguagem adequada ao publico-alvo sdo indicadores que permitirdo julgar a

Atas do XXVIII SIEM 144



adequacdo dos objetos linguisticos; os elementos proposicionais deverao ser observados
atendendo as situagdes propostas para geracdo e negociacdo das regras, a enunciacao
clara e correta das definicdes, enunciados e procedimentos fundamentais do tema em
estudo, de acordo com o seu significado de referéncia e respeitando o nivel educativo a
que se dirigem; deverédo considerar-se ainda momentos de validacdo e avaliar o grau de
adequacdo das explicagdes e demonstracdes formuladas, assim como a articulagcdo dos

objetos matematicos presentes e das varias configuracbes em que estes se organizam.

A proximidade entre significados pessoais e significados pretendidos/implementados e
0 grau de adequacdo destes Ultimos a zona de desenvolvimento potencial dos estudantes
configuram o grau de idoneidade cognitiva de um processo de aprendizagem/ensino.
Nesta dimensdo, deverd apreciar-se se 0s estudantes apresentam os conhecimentos
prévios necessarios ao tema em estudo, se os significados pretendidos sdo alcancaveis,
se estdo previstas/foram realizadas atividades de reforco que reflitam adaptacGes
curriculares individualizadas e, ainda, se as varias formas de avaliagdo permitem revelar

a apropriacao dos conhecimentos/competéncias pretendidos ou implementados.

A idoneidade interacional incide sobre como os modos de interacdo ocorridos no
processo permitem identificar e resolver conflitos de significados, assim como
promover a autonomia na aprendizagem. Sera assim importante considerar as interacdes
professor-aluno e entre alunos, a promoc¢do de autonomia e a avaliacdo formativa. No
que respeita ao dueto professor-aluno, importa averiguar se o docente realiza uma
apresentacdo clara e organizada, enfatizando os conceitos-chave do tema, se os “sinais”
revelados pelos alunos séo corretamente interpretados (siléncios e expressdes faciais,
por exemplo) e se o docente tenta motivar e implicar os estudantes na dinamica da
prépria aula, nomeadamente pela utilizacdo de diversos recursos retdricos e de natureza
argumentativa; no que concerne a interacdo entre alunos, interessara verificar se o
didlogo e comunicacdo entre todos foram promovidos. Assume particular relevancia
analisar o grau de autonomia concedido aos alunos, verificando se durante o processo
de ensino ocorrem momentos de exploragdo, formulacdo e validacdo da

responsabilidade dos estudantes.

O grau de afetacdo e adequagdo dos recursos materiais e temporais necessarios ao
desenvolvimento do processo de ensino reflete a idoneidade mediacional desse
processo. Nesta dimensdo, importa analisar se sdo usados materiais que potenciem a

introdugdo e apropriacdo dos distintos objetos e processos matematicos ou utilizados
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modelos representativos para o tema em estudo. Serd igualmente relevante analisar se a
forma de organizacdo dos alunos na prépria sala possibilita atingir os resultados
pretendidos, se o tempo dedicado ao processo de ensino é adequado aos significados
pretendidos/implementados e se a distribuicdo temporal para cada atividade esta em

consonancia com a importancia e o grau de dificuldade que Ihe estdo inerentes.

Os interesses e as necessidades dos alunos, as atitudes e as manifestacGes de natureza
emocional dos estudantes constituem as componentes da idoneidade emocional de um
processo de ensino. Nesta dimensdo, sera de considerar o interesse das tarefas propostas
aos alunos, assim como averiguar se as situacOes apresentadas contribuem para o
reconhecimento da utilidade quotidiana e profissional da matemaética; devera também
ser apreciada a existéncia de situacfes que evidenciem a promocdo da responsabilidade,

da perseveranca e da participacdo, assim como da auto-estima.

A adaptacdo curricular, socioprofissional e cultural, a abertura & inovagdo didactica e o
estabelecimento de conexdes intra e interdisciplinar sdo as componentes da idoneidade
ecologica do processo de ensino e, por tal, importa analisar se os significados
implementados ndo s6 vdo de encontro as orientagdes curriculares intra e
intermatematicas, como também contribuem para a formacdo social, profissional e
cultural dos estudantes. Nesta dimensdo, deverd ainda ser tida em consideracdo a
inclusdo de contributos resultantes da investigacdo, da pratica reflexiva e mesmo da

inovacao tecnologica.

Apesar desta distincdo, os seis critérios parciais estdo inter-relacionados: para a
realizacdo de uma tarefa matemaética, o professor devera mobilizar os diversos
significados postos em jogo (faceta epistémica) assim como deverdo ser utilizados
distintos procedimentos e apresentadas diversas justificacfes, adaptando-os aos

conhecimentos dos alunos (facetas instrucional e cognitiva).

2.3 A idoneidade didatica na formacdao inicial de professores de Matematica

Atas do XXVIII SIEM 146



A articulagdo entre conhecimentos e competéncias do professor de matematica esta
patente em diferentes modelos tedricos, no &mbito da formacédo de professores. Godino,
Batanero, Font e Giacomone (2016) descrevem um modelo tedrico que articula as
nocOes de competéncia de analise didatica e conhecimento didatico - matematico do
professor (CCDM). Este modelo, tal como os autores referem, apoia a investigagéo do

desenho, implementacéo e avaliacdo de intervencGes formativas.

Concebida como uma ferramenta de apoio a reflexdo sobre a préatica didatica, a sua
valoracdo e melhoria continua (Godino et al, 2016), a aplicacdo da idoneidade didatica
permite desenvolver no professor de Matematica competéncias de andlise
ontossemidtica da sua prépria intervencdo educativa, revelando-se assim como um meio
promotor do seu desenvolvimento profissional, ja no ambito da sua formacao inicial, de
que sdo exemplo os trabalhos de Seckel e Font (2015) e de Godino, Giacomone,
Wilhelmi, Blanco e Contreras (2015). Para este texto e de forma mais concreta,
recupera-se Pochulu, Font e Rodrigues (2015), que referem que os critérios de
idoneidade didatica do EOS sao Uteis na avaliacdo de agdes realizadas nos processos de
ensino e aprendizagem, dado que constituem principios que orientam como se deve
proceder na abordagem didatico-matematico de conceitos (a priori) e servem para
avaliar processos de ensino e aprendizagem implementados (a posteriori): os dados que

apresentaremos adotam precisamente esta perspetiva diacrénica.

3. Opc¢odes metodologicas

Esta comunicacdo insere-se numa investigagdo mais ampla de natureza qualitativa
(Stake, 2007) que pretende descrever a forma como futuros professores de matematica
se apropriam e utilizam os critérios de idoneidade didatica na preparacdo e
implementacdo do ensino de conceitos matematicos. Adotando uma perspetiva
interpretativa (Bogdan e Biklen, 1994) e uma vez que se pretende compreender o ponto
de vista dos participantes — futuros professores de Matematica em frequéncia de 2.°
ciclo de estudos na formacdo de professores —, assumiu-se para esta investigacdo o
design de estudo de caso (Merriam,1988) agregado: sera analisado um conjunto de
casos semelhantes na tematica — aplicacdo de critérios de idoneidade didatica na

formacao inicial de professores — mas provenientes de varios contextos.

Neste texto, iremos dar particular relevo aos resultados de um dos casos em estudo, Ana

(nome ficticio), a frequentar o Curso de Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° ciclo
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do Ensino Basico e no Secundéario, implementado entre 2012 e 2016 em uma
Universidade Portuguesa. O conceito de idoneidade didatica foi um dos contetdos
tratados na unidade curricular de Seminario em Didatica e Desenvolvimento Curricular,
unidade que ocorre em simultdneo com a Pratica de Ensino Supervisionada. Os dados
apresentados resultam de analise documental das experiéncias de ensino e
aprendizagem realizadas ao longo do estagio e vertidas no relatdrio construido pela Ana

no ambito da sua Préatica de Ensino Supervisionada em Matematica.

4. Apresentacao de resultados

A apresentacgdo de resultados inclui as seguintes fases, ja anteriormente referidas: fase a
priori, envolvendo a preparacdo da abordagem didatico-matemético de conceitos e uma
fase, dita a posteriori, que serve para avaliar processos de ensino e aprendizagem

implementados.

4.1 Aplicacdo dos critérios de idoneidade didatica a priori

Nesta fase, é apresentada a forma como foram utilizados os critérios de idoneidade
didatica como orientadores para planificacdo da subunidade “A definicdo de limite de
uma funcdo, segundo Heine”, da unidade Teoria de limites. Esta subunidade envolveu

uma sequéncia de trés aulas apresentada, de forma sintetizada, na tabela 1.

Tabela 1. Sequéncia didatica "Defini¢do de limite de uma fungéo, segundo Heine"

Aulas Contetdos Programaticos Obijetivos

1 - Nocdo intuitiva do conceito de

limite.

- Relag&o entre a nogéo intuitiva
de limite e a definicdo de limite
de uma funcéo, segundo Heine.

- Explorar o conceito de limite graficamente.

- Estabelecer relagdo entre a nogdo intuitiva de
limite, a partir da representacdo grafica e
numérica de funcdes, e a definicdo de limite de
uma fungdo segundo Heine, a partir da
representacdo grafica e numérica.

2 Nocdes topoldgicas. Vizinhanga - Distinguir ponto de acumulagdo de ponto
de um ponto; Ponto de isolado.
acumulacdo; Ponto isolado. - Calcular limites de fungbes em pontos de
acumulacdo do seu dominio, utilizando a
definicdo de limite de uma funcdo num ponto,
segundo Heine.
3 Definicdo de Limite de uma - Calcular limites de fungdes, utilizando a

funcéo, segundo Heine.

definicdo de limite de uma fungdo, segundo
Heine, para 0s casos em que tende para -oo ou +oo.
- Calcular limites infinitos, utilizando a definicio
de limite de uma funcéo, segundo Heine.
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De seguida apresentam-se algumas evidéncias das orientacOes seguidas, dentro do

critério de idoneidade epistémica. Os indicadores que constam na tabela 2 foram

elaborados pela mestranda, futura professora, e revelam a forma como se apropriou do

conceito de idoneidade epistémica na fase de preparacdo da sua intervencao.

Tabela 2. Componentes e indicadores de idoneidade epistémica

Componentes

Indicadores

Situagdes-
problema

Utilizou-se a tarefa “Limite de uma fungdo segundo Heine”, partindo-se
da nogéo intuitiva de limite, que os alunos tém desde os 10.° e 11.° anos,
apresentando quatro fungdes reais de variavel real.

Para cada uma delas, pediu-se que os alunos indicassem o dominio, no
sentido de se aperceberem que o limite pode ser calculado em pontos que
ndo fazem parte do dominio da funcdo, uma vez que, no 11.° ano, é
abordado o conceito de limite associado ao conceito de derivada, que s6
pode ser calculada em pontos do dominio da funcéo.

Linguagem

- Recorreu-se a diferentes modos de expressdo matematica (verbal,
simbdlica e grafica). Pediu-se uma representacdo grafica de cada uma
das fungdes (anteriores), atendendo a que nos anos anteriores, a Nogao
intuitiva de limite se baseou, essencialmente, na analise de
representacdes graficas das fungdes. A representacdo grafica das funcoes
deveria ser obtida a partir da calculadora grafica, onde os alunos
poderiam ter acesso, para além da representagdo gréfica, a tabelas de
valores;

- Numa 2.2 fase os alunos analisaram uma animacéo em GeoGebra, que
recriava a ideia da definicdo de limite de uma funcéo, segundo Heine,
utilizando as fungdes anteriores e sucessdes particulares.

Regras (Definicdo,
procedimentos, ...)

Apbds uma abordagem intuitiva da nocdo de limite foi introduzida
formalmente a defini¢do de limite de uma funcéo, segundo Heine.

Argumentos

Pediu-se aos alunos que determinassem, se possivel, alguns limites,
solicitando também a justificacdo das suas respostas, para que
pudéssemos ter acesso as suas representacdes sobre a concec¢do de limite.

Relacdes

A concecdo de tarefas teve em conta os conhecimentos prévios dos
alunos com a preocupagdo que houvesse, da parte deles, uma associagdo
entre a nogdo intuitiva de limite, que ja possuiam, e a definicdo de limite
de uma func¢éo, segundo Heine.
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Quanto ao critério de idoneidade cognitiva, e tendo por base uma revisdo de literatura
focada na aprendizagem do conceito de limite e nos fatores que podem dificultar
seriamente a aprendizagem de uma teoria formal sobre este tema (e.g. Tall & Vinner,
1981), a Ana procedeu a uma abordagem do conceito de limite de uma funcéo, segundo
Heine, promovendo a interacdo entre imagens concetuais, baseadas em experiéncias
prévias dos alunos através de uma abordagem intuitiva e formal (note-se que, na tabela
2, partiu-se da nocdo intuitiva de limite, que os alunos tém desde os 10.° e 11.° anos,

apresentando exemplos de fungdes reais de varidvel real).

4.2 Aplicacdo dos critérios de idoneidade didatica a posteriori
Nesta fase, a mestranda revelou ter mobilizado critérios de idoneidade didatica na

reflexdo que produziu sobre a préatica pedagogica desenvolvida:

- Idoneidade epistémica - [...] foi introduzida a defini¢do de limite de uma
fungdo, segundo Heine.... Para além deste contetido expresso no Programa,
foram também abordadas as nog¢des topoldgicas associadas ao conceito de
limite: ponto de acumulacdo e ponto isolado, uma vez que, apesar de nao
fazer parte do Programa de Matematica A, nos manuais escolares, estdo
presentes estas nocdes. Para trabalhar estes contetdos, recorremos a tarefas
de indole exploratdria, nas quais os alunos tinham de analisar situacoes,
retirar conclusdes, elaborar conjeturas e justificar as suas respostas, sendo,
posteriormente, introduzidos os conteudos e realizadas tarefas de aplicacdo
dos mesmos. Perante tudo isto, consideramos que, em termos epistémicos,
houve adequacao;

- ldoneidade cognitiva - A resolucdo das tarefas propostas aos alunos
proporcionou experiéncias em que estes tiveram de elaborar conjeturas,
justificar as suas respostas. Por outro lado, foram também realizadas
algumas demonstracGes. No inicio da implementagdo da unidade de ensino,
em relacdo a concecdo de limite de uma funcdo real de variavel real,
chegou-se a conclusdo que os alunos tinham uma conce¢do distante da
definicdo e, portanto, podemos dizer que a sua imagem concetual de limite
ndo estava de acordo com a definicdo formal do conceito de limite. Notou-
se também que as justificacbes dos alunos foram sendo cada vez mais
formais e recorrendo a defini¢do de limite de uma funcéo, segundo Heine.
No entanto, quando néo é expressamente pedida a justificagdo com base na
defini¢do, os alunos ndo a utilizam [...]. Ao planificarmos a unidade de
ensino, previmos também alguns conflitos que pudessem surgir aos alunos,
que foram esclarecidos, quer pela professora, quer por colegas, durante a
implementa¢do da unidade de ensino [...] recorremos a conteudos prévios
para introduzir os emergentes e foram sendo esclarecidas as duvidas que
surgiam aos alunos. Deste modo, pensamos que houve adequacgéo cognitiva,;

- ldoneidade interacional — [...] apesar de as tarefas serem recolhidas
individualmente, permitiu-se a interacdo entre os alunos durante a resolucao
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das mesmas. Por outro lado, houve também alguma interacdo entre os
alunos nas discussdes existentes na turma. Assim, as duvidas que surgiram
aos alunos foram sendo esclarecidas quer pela professora, quer por outros
alunos. Esta interacdo entre os alunos revelou-se, por vezes bastante
positiva, na discussao sobre os conteddos abordados;

- Idoneidade mediacional - Em termos de recursos, os alunos tiveram
disponiveis as tarefas de apoio as aulas (exploratorias ou de aplicacdo), uma
animacdo em GeoGebra e também a calculadora grafica. Estes meios
proporcionaram uma abordagem centrada na exploragdo dos contetdos por
parte dos alunos, a partir das tarefas de natureza exploratoria, nas quais 0s
alunos recorriam com frequéncia, sendo também incentivados pelos
enunciados das proprias tarefas, a representacdo grafica das fungdes, uma
vez que a nocdo intuitiva de limite que os alunos tinham se baseava
essencialmente na representacdo grafica das fungdes [...] a utilizacdo de
tarefas de natureza exploratdria associada a utilizacdo dos referidos recursos
mostrou-se adequada, permitindo uma ligacdo permanente entre a
representacdo grafica das situacGes e 0s aspetos concetuais envolvidos.

A concluir, e de forma sintética, esta mestranda refere, “a analise das componentes
epistémica, cognitiva, interacional e mediacional, permite-me reconhecer que a
planificacdo e implementacdo da unidade de ensino referida revelam adequagio
didatica”, ndo se referindo de forma explicita aos critérios de idoneidade emocional e

ecologica.

Apesar de ndo ter focado todos os critérios do conceito de idoneidade didatica, ndo
deixa de apresentar uma reflexdo profunda e completa sobre o processo de ensino e
aprendizagem do conceito em causa. Sobre a idoneidade epistémica, a mestranda
profere informagbes fundamentadas em resultados de estudos de reconhecida
importancia, nomeadamente ao nivel do estudo do conceito de limite de uma funcéo.
Sobre a idoneidade cognitiva, também se verifica que houve o cuidado da identificacdo
de possiveis dificuldades por parte dos alunos, nomeadamente, além da revisdo de
estudos tedricos, houve o cuidado de entrevistar professores de Matematica experientes

sobre aspetos a ter em atencdo nos processos de ensino do conceito referido.

5. Conclus6es

Neste trabalho, apresentamos a forma como uma futura professora de matematica, num
contexto de Pratica de Ensino Supervisionada, utiliza o conceito de idoneidade didatica
na preparacdo e apo6s a abordagem didatico-matematico de um conceito matematico.
Segundo Godino et al. (2016), a no¢do de idoneidade didatica constitui-se como um

apoio para a reflexdo sobre a pratica didatica, a sua valoracdo e melhoramento
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progressivo, pelo que com a sua aplicagdo se podera promover a competéncia de anélise
didatica de processos de ensino de conceitos matematicos. As narrativas produzidas por
esta mestranda — tanto sobre a sua atividade de planificacdo como sobre a sua
implementacdo — revelam conhecer, compreender e valorizar esta no¢do, evidenciadas
na sua aplicacdo coerente e sustentada, corroborando a utilidade apontada por Pochulu
et al. (2015) no ambito na avaliagdo de processos de ensino e aprendizagem do

“conceito de limite de uma fungao, segundo Heine”.

No que diz respeito a idoneidade epistémica, verificou-se que a mestranda recorreu: a
uma amostra coerente e representativa de situagdes de contextualizagdo, exercitacdo e
aplicacdo do conceito matematico em causa; a varias formas de expressdo (verbal,
grafica e simbolica) adequada ao publico-alvo; a defini¢bes, enunciados e
procedimentos fundamentais do tema em estudo, de acordo com o seu significado de
referéncia e respeitando o nivel educativo a que se dirigiu; considerou ainda momentos
em que pediu a justificacdo de respostas, para que se pudesse ter acesso as
representacdes dos alunos sobre a concecdo de limite. Assim a mestranda revelou
dominio do conceito de limite de uma funcdo, segundo Heine, e das varias

configuraces em que este se organiza.

Apesar de sustentada num numero reduzido de aulas focadas apenas na subunidade
relativa ao ensino e aprendizagem do “conceito de limite de uma fungdo, segundo
Heine”, o caso aqui apresentado sugere que a aplicacdo da idoneidade didatica podera
promover a competéncia de analise de processos de ensino de conceitos matematicos,
configurando a idoneidade didatica como um contributo para a formacédo inicial de

professores de matematica.
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Resumo. Esta comunicacdo objetiva descrever e analisar a exploragdo de
um problema matematico envolvendo equacéo do segundo grau com alunos
do 9.° ano do Ensino Fundamental 1. O estudo foi desenvolvido no ambito
do projeto de pesquisa intitulado: “A metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo de matematica através da resolucéo de problemas no contexto da
sala de aula: uma proposta de pesquisa pedagogica”. E uma pesquisa de
cunho qualitativo e interpretativo, baseada em estudo de caso. A recolha de
dados foi feita por observacao participante, gravacdes de videos e registros
das atividades produzidas pelos alunos. Os resultados obtidos permitem
inferir que o uso da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de
matematica através da resolucéo de problemas pode favorecer a exploracao
de tarefas com alunos para a compreensdo de generalizacdes envolvidas,
uma vez que, foi possivel solucionar o problema a partir de caminhos
alternativos, adotando abordagens apoiadas nas suas intuicbes e
conhecimentos prévios até se determinar uma generalizacdo para a tarefa
dada. Ademais, a professora da turma, conseguiu interagir como mediadora
do processo, motivando os alunos nos momentos de suas dificuldades em
fazer uma generalizacdo da situacéo.

Abstract. This communication aims to describe and analyze the exploration
of a mathematics problem involved 2" degree equation with grade 9 students.
The study was developed within the research project “The methodology of
mathematics teaching-learning-evaluation through problem solving in
classroom context: a pedagogical research proposal ”. It is a qualitative and
interpretative research, based on case study. The data collection was realized
by participant observation, video recording of classroom student activities
and students’ written documents. The obtained results allow to infer that the
use of the methodology of math teaching-learning-evaluation through
problem solving can favor the exploration of the task with students for
comprehension of the generalizations referent 2" degree equation. As, it was
possible to solve the problem through alternative ways, adopting approaches
based on their intuitions and previous knowledge until a generalization for
the given task is determined. In addition, the class teacher was able to interact
as mediator of the processes, motivating the students in the moments of
difficulties to make a generalization of the situation.

Palavras-Chave: Resolugdo de Problemas. Equagdo do segundo grau.
Generalizagdo. Pensamento algébrico.
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Introducéo

Atualmente a sociedade exige cada vez mais do cidaddo competéncias de ordem cientifica
e tecnoldgica, se torna preeminente a necessidade de uso da matematica na vida cotidiana.
Nesse sentido, os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007), bem
como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998) defendem que todos as
pessoas necessitam de conhecer e compreender a Matematica e, consequentemente, todos
os alunos devem ter apoio e oportunidade necessarios para aprender matematica com
significado, profundidade e compreensdo. E verdade que os alunos demonstram possuir
diferentes talentos, capacidades, necessidades e interesse pela matematica, mesmo assim,
todos eles deverdo ter acesso aos melhores programas de Matematica. Nao existe conflito
entre equidade e exceléncia (NCTM, 2007).

Para desenvolver a compreensdo matematica € importante que as criangas construam o
seu proprio conhecimento, estabelecam ligacBes entre suas intuicdes, a linguagem
informal e as operacGes a partir de um leque alargado de experiéncias (Hiebert &
Carpenter, 1992). No entanto, trabalhar a Matematica com compreensdo ndo é tarefa facil,
mas, é possivel, desde que se desenvolva no aluno a capacidade de formular e resolver

problemas.

Reconhecendo a Resolucdo de Problemas como uma capacidade transversal a toda
aprendizagem matematica (ME,2007), em 2012 foi desenvolvido um curso de extensdo
para futuros professores de Matematica (licenciandos em Matematica) e professores em
formagdo continuada da Educacdo Basica, na Universidade do Estado da Bahia (UNEB),
Campus X, Teixeira de Freitas, Bahia, Brasil, em um periodo de 4 meses, sob a orientagdo
da primeira autora desta comunicacao, cujo objetivo era apresentar e propor, a professores
de Matematica, a Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através
da Resolucéo de Problemas (Onuchic, 1999) como um caminho para se ensinar e aprender
matematica com compreensdo. A partir desse curso, alguns professores em formacéao
continuada, mostraram-se interessados em mudar a sua pratica pedagogica e pretendiam
trabalhar em sala de aula com a resolucdo de problemas. Como ainda ndo se sentiam
seguros com essa nova forma de trabalho em sala de aula, pediram a pesquisadora
(primeira autora deste artigo) uma intervencdo em suas salas de aula guiada pela

resolucéo de problemas.

A partir dai, surge o projeto “A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de

Matemaética através da Resolugdo de Problemas no contexto da sala de aula: uma
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proposta de pesquisa pedagdgica” (Nunes, 2014), cujo objetivo é promover, por meio de
intervencgdes pedagogicas, em espacos escolares do Ensino Fundamental 11), momentos
de aprendizagem matematica através da resolucdo de problemas. Ressaltamos que no
Brasil a Educacdo Basica é composta por: Ensino Fundamental | com 1.° Ciclo (1.° a0 3.°
ano) e 2.° Ciclo (4.° e 5.° anos); Ensino Fundamental 11 com 3.° Ciclo (6.° e 7.° anos) e
4.°Ciclo (8.°¢e 9.°anos); e, Ensino Médio com 10.°, 11.°e 12.°. O projeto de pesquisa tem
sido desenvolvido na UNEB, Campus X, Teixeira de Freitas, Bahia, Brasil, financiado
pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa da Bahia (FAPESB). O espaco escolar referenciado
é uma escola publica do Ensino Fundamental Il que envolveu a pesquisadora, as alunas
bolsistas (alunas da graduagdo em Matematica e orientandas da pesquisadora, que
recebem incentivo financeiro pela FAPESB), trés professores que lecionam no 5.°, 8.° e

9.° anos e seus respetivos alunos.

A presente comunicagdo insere-se no projeto descrito acima e tem como objetivo
descrever e analisar a exploracdo de um problema matematico que pretendia introduzir o
contetido “equagdo do 2.° grau” a alunos do 9.° ano ao utilizar a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo de matematica através da Resolucdo de Problemas. Esta
metodologia constitui-se num caminho para se trabalhar em sala de aula, onde o problema
é 0 ponto de partida das atividades de sala de aula e é proposto, aos alunos, antes mesmo
de lhes ter sido apresentado o contetido ou 0s recursos matematicos mais apropriados ou
pretendidos para a sua resolucdo (Allevato &Vieira, 2016). O que se pretende é que no
percurso de sua resolucdo, o aluno aprenda Matematica, aprenda o contetdo que o
professor pretende que ele aprenda, bem como outros contetidos, eventualmente, ndo

previstos pelo professor.

O pensamento algébrico e a equacao do segundo grau

Uma das areas decisivas para a aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental € a
Algebra. Quando trabalhada nos Ensinos Fundamental e Médio tém a ver com a
compreensdo do significado das letras e das operacGes com elas, se considerarmos que 0s
alunos estdo estudando Algebra quando encontram variaveis pela primeira vez. As
diferentes concegdes desse ramo da Matematica relacionam-se com os diferentes usos das
variaveis. Assim, em resumo, ela pode ser concebida, para alunos do Ensino Fundamental
e do Ensino Médio, segundo Usiskin (1995), como: aritmética generalizada
(generalizando modelos); meio de resolver problemas (incognitas ou constantes para

resolver e simplificar o problema); estudo de relagfes (argumentos e parametros para
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relacionar ou fazer gréaficos); e como estrutura (sinais arbitrarios no papel para manipular

e justificar).

Ribeiro e Cury (2015) acreditam que a Algebra deveria ser explorada desde os anos

iniciais do ensino,
[...] pois dela faz parte um conjunto de processos e pensamentos que tém origem
em experiéncias com nimeros, padrdes, entes geométricos e analise de dados e [...]
quando trabalhada desde os anos iniciais pode ser o fio condutor do curriculo
escolar e o desenvolvimento do pensamento algébrico pode permitir que sejam
realizadas abstracOes e generalizagdes que estdo na base dos processos de
modelagem matematica da vida real (p. 11).

Neste nivel, a Algebra ndo é entendida como um conjunto de técnicas, mas como um
modo de pensar (Kieran, 2007). Acrescenta a autora que para a promocao deste modo
de pensar e compreender a Matematica € essencial proporcionar experiéncias que
envolvam conjeturar, generalizar e justificar, usando uma variedade de representacdes
e linguagens.

De fato, é dificil encontrar uma éarea de Matematica que ndo envolva generalizar e
formalizar em algum modo fundamental. Este tipo de pensamento estd no centro da
Matematica como uma ciéncia de coisas que obedece a um padrdo e uma ordem ldgica.
Descobrir e explorar esse padrdo ou essa ordem e, entdo, dar sentido a ela € o que significa
fazer matematica (Van de Walle, 2001). Problemas que envolvem a descoberta de padrdes
contribuem para o desenvolvimento do raciocinio e para o estabelecimento de conexdes
entre diferentes temas matematicos. Em particular, “é um modo de envolver os alunos
nalgumas das componentes fundamentais do pensamento algébrico como sejam o
particularizar, o conjeturar, o generalizar e, eventualmente, o simbolizar das relacbes
encontradas” (Vale & Pimentel, 2005, p. 19).

O pensamento algébrico apresenta algumas caracteristicas como a de ser capaz de
perceber padrdes e aspetos variantes, saber expressar a estrutura de uma situagéo-
problema; e saber fazer generalizagcbes. Com estas caracteristicas, o aluno é capaz de
estabelecer relagbes entre objetos, representando-os e raciocinando sobre suas
generalizacGes (Putti, 2011). Assim, os alunos devem primeiro aprender a formular
generalizacOes em tarefas nas quais tem a possibilidade de observar padrdes e relagdes e,

em um segundo momento, devem formular generalizagGes, utilizando a notagdo algébrica
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para, posteriormente, numa ultima fase, poderem obter novas informacdes ao refletirem
sobre as expressoes algébricas produzidas pelos préprios ou por outros. (Mata-Pereira &
Ponte, 2013). Em Matematica, muitas vezes, a generalizacdo € considerada valida apenas
se for demonstrada, no entanto, no ambito da Educacdo Matematica, “uma generalizagdo
deve ser considerada valida de acordo com as capacidades e conhecimentos dos alunos
em cada momento de sua aprendizagem” (Mata-Pereira & Ponte, 2013, p.2).
Segundo Van de Walle (2009) para desenvolver o pensamento algébrico nos alunos,
algumas ideias devem ser trabalhadas no contexto da sala de aula. Dentre elas as equacdes
e inequacgdes que devem ser usadas para expressar relagdes entre duas quantidades. No
que se refere as equaces, particularmente as do segundo grau, o seu estudo representa
para os alunos uma nova oportunidade de aprendizagem algébrica a qual remete para um
nivel de abstracdo superior ao exigido nas equacdes lineares. Além disso, Nabais (2010)
diz que o estudo das equagdes do segundo grau.
[...] possibilita a utilizacdo e exploracdo de multiplas situacdes que contribuem para
o0 desenvolvimento do conceito de variavel; apela ao estabelecimento de conexdes
e a apropriacdo de conhecimentos de diversos temas; favorece a transicdo da
linguagem natural para a linguagem matematica; permite o recurso a diferentes
formas de representacdo, possibilitando a utilizacdo de métodos algébricos e
geométricos e, constitui uma poderosa ferramenta para a resolucdo de problemas
(p. 13).
Quanto a sua apresentacdo nos programas curriculares, o anterior Programa de
Matematica para o ensino basico de Portugal (ME, 2007) integrava a aprendizagem desse
topico no terceiro ciclo do ensino basico e recomendava comecar o0 ensino de equacdes
do segundo grau pelas equa¢des incompletas. O Programa considerava ainda que o estudo
deste tema € uma boa oportunidade para os alunos com melhor desempenho matematico
demonstrarem algebricamente a formula resolvente. Os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (Brasil, 1998) ao tratar das equacfes recomendam que o estudo das
técnicas convencionais para resolver equacdes seja desenvolvido apenas no quarto ciclo
pois, caso contrario, os contetdos do terceiro ciclo ficardo mais extensos, dificultando o
trabalho com os demais blocos. Entretanto, é possivel que, no terceiro ciclo, os alunos
traduzam algumas situagdes-problema por equacdes. Nesses casos, “é desejavel que eles

desenvolvam estratégias proprias para resolvé-las (Brasil, 1998, p. 121).
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A introducdo das equacBes do segundo grau pode ser feita através da resolucdo de
problemas, pois ela favorece, neste caso, “conexdes entre as resolugdes algébricas,
geomeétricas e graficas da equacao do segundo grau de modo a proporcionar aos alunos
uma aprendizagem significativa do estudo deste topico através do recurso a varias formas

de representacdo” (Nabais, 2010, p. 89).

A resolucéo de problemas no contexto da sala de aula

Um dos objetivos principais do ensino e da aprendizagem matematica é fazer o aluno
pensar produtivamente e, para isso, “nada melhor que Ihe apresentar situac6es problemas
que o envolvam, o desafiem e 0 motivem a querer resolvé-las” (Nunes, 2015, p. 63). Essa
é uma das raz@es pela qual a resolucdo de problemas tem sido reconhecida no mundo
como uma meta fundamental do ensino e da aprendizagem matematica. Bons problemas
poderdo proporcionar aos alunos a oportunidade de consolidar e ampliar seus
conhecimentos e, se forem bem escolhidos, poderéo vir a estimular a aprendizagem da
Matemética.

A Resolucdo de Problemas é apresentada nas orientagdes curriculares (Brasil, 1998;
NCTM, 2007; ME, 2007) como um dos temas fundamentais da matematica, tanto na
investigagdo quanto no desenvolvimento curricular. Defende-se nessas orientagOes
curriculares que o problema é o ponto de partida de uma atividade matematica e um
caminho para se fazer matematica.

No anterior Programa de Matematica de Portugal (ME, 2007), a resolucdo de problemas
era reconhecida como uma atividade privilegiada para a consolidacdo, ampliagéo e
aprofundamento do conhecimento matematico dos alunos e referia a importancia de
desenvolver as capacidades de: (i) compreender problemas em contextos matematicos e
ndo matematicos e de os resolver utilizando estratégias apropriadas; (ii) apreciar a
plausibilidade dos resultados obtidos e a adequacdo ao contexto das solucbes a que
chegam; (iii) monitorizar o seu trabalho e refletir sobre a adequacéao das suas estratégias,
reconhecendo situacdes em que podem ser utilizadas estratégias diferentes e; (iv)
formular problemas.

Diante dessas orientagOes curriculares, uma metodologia de ensino, a Metodologia de
Ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas, é
apresentada por Onuchic (1999) e, mais recentemente por Allevato e Onuchic (2014) para
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ajudar os professores a emprega-la em suas aulas. Elas sugerem que tais atividades sejam

organizadas em dez etapas, descritas na Figura 1.

1. Proposicio 10. Proposigio de
do problema novos problemas.

2. Aluno desafiado

a utilizar seus

9. Professor formaliza
o conterido

conhecimentos prévios
Professor, 8. Busca-se um
3. Em pequenos mediador, consenso sobre os
grupos, alunos questionador, processos de
discutem e aprimoram gerador de resolugio.
compreensoes. situagdes.

7. Em plendria,
argumentam, discutem
ideias, concepgoes.

4, Professor

incentiva,

observa.
5. Alunos 6. Alunos
resolvem o apresentam
problema resolugdes

Figura 1: Ensino-aprendizagem-avaliagdo de matematica através da Resolucéo de Problemas
(Allevato & Vieira, 2016).

Reitera-se que com a Metodologia de Ensino- aprendizagem-avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, o ensino e a aprendizagem devem ocorrer
simultaneamente durante a construcdo do conhecimento, tendo o professor como guia e
os alunos como co-construtores desse conhecimento. Além disso, essa metodologia
integra uma concec¢do mais atual de avaliacdo. “Ela é construida durante a resolucdo do
problema, integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos,
aumentando sua aprendizagem e reorientando as praticas em salas de aula quando for
necessario” (Onuchic, 2013, p. 101). Assim, organizar o ensino e a aprendizagem da
Algebra enquadrando o pensamento algébrico, padrdes e generalizacdes e a resolucéo de
problemas constitui uma condigcdo essencial para a aprendizagem da Matematica com

compreensao.

Pressupostos Metodologicos
Os dados apresentados nesta comunicacdo fazem parte de uma investigacdo mais ampla

e tem como objetivo descrever e analisar a exploracédo de um problema matematico que
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pretendia introduzir o contetido “equagdo do segundo grau” a alunos do 9.° ano ao utilizar
a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de matematica através da resolucéo de
problemas. Para a coleta dos dados foram utilizadas algumas técnicas: observacao
participante, gravacoes de videos e registros das atividades produzidas pelos alunos. A
descricdo e analise dos dados foi guiada pelo roteiro da Metodologia de Ensino-

aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas.

Como a pesquisa pretende promover em espacos escolares momentos de aprendizagem
matematica através da Resolucdo de Problemas, por meio de intervengdes pedagogicas,
a mesma tem sido desenvolvida numa escola publica do Ensino Fundamental 1l, no
municipio de Teixeira de Freitas — BA (Brasil), com a participacdo da pesquisadora e
duas alunas bolsistas da Universidade do Estado da Bahia, UNEB — Campus X e trés
professores de matematica do 5.2, 7.° e 9.° ano.

O trabalho de intervencdo apresentado nesta comunicacao foi realizado pela pesquisadora
e as alunas bolsistas com a participacdo da professora e uma turma do 9.° ano do Ensino
Fundamental Il, constituida por 35 alunos. Em conversa com a professora da turma e em
reunides de planejamento da execucdo da pesquisa, fomos desenhando a intervencdo em
comum acordo com a professora que propos trabalharmos com equagdo do 2.° grau,
assunto que ainda ndo era do conhecimento dos alunos. O ponto a destacar nesse trabalho
de intervencdo com o0s alunos € que 0os mesmos nao mostravam familiaridade com
problemas abertos, mas demonstravam disposicao para realizar as atividades propostas.
Consideramos como problema aberto, aquele que parte de enunciado que permite a
formulacdo de diversos tipos de questfes e possibilita a realizacdo de exploracdes em
diferentes direcbes (Vieira e Allevato, 2016).

Trazemos aqui como foi feito o planejamento para a intervencdo na turma do 9.° ano, por
considerar este um aspeto fundamental no processo de ensino e aprendizagem, embora,
muitas vezes, ndo seja apreciado na pratica de ensino. O planejamento de uma aula é
discutido por Onuchic, et al (2014) ao se trabalhar com a Metodologia de Ensino-
aprendizagem-avaliacdo da Matemaética através da Resolucao de Problemas e se constitui
das seguintes fases: o problema gerador, ano escolar recomendado, objetivos, conteddos
abordados, possiveis estratégias para a resolucéo do problema, formalizagdo, comentarios
e extensdo do problema. Consideramos o problema gerador como aquele que visa a
constru¢do de um novo conceito, conteddo, principio ou procedimento matematico
(Onuchic, 2013).
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Assim, o problema com que se pretendia explorar a equacdo do segundo grau,
apresentado aos alunos do 9.° ano foi planejado da seguinte forma:

Os participantes de um festival de musica decidiram que, ao final do evento,
fariam uma festa de encerramento. Nessa festa, cada um dos participantes daria
uma flor de presente a cada colega que participou do evento.

a) Quantas flores serdo distribuidas se o total de participantes for igual a 5?

b) E se for igual a 67 E igual a 7?

c) Quantas flores serdo distribuidas se o numero total de participantes for igual
an?

d) Se o total de flores distribuidas na festa for igual a 930, entdo qual sera o
namero de participantes?

Quadro 1: Problema gerador do conteldo equacdo de segundo grau adaptado de Putti (2011)

Objetivos do problema: (i) expressar algebricamente situacbes envolvendo equacGes
polinomiais do 2.° grau; (ii) utilizar a linguagem algébrica para exprimir a area de uma
figura plana; (iii) interpretar o enunciado do problema.

Contetido matematico a ser desenvolvido: Métodos para resolver equacdes polinomiais
do 2.° grau; Solugéo geral de uma equagéo polinomial do 2.° grau; Desenvolvimento da
férmula resolvente da equacéo do 2.° grau.

Estratégias de resolucao:

a) Considerando A, B, C, D e E os cinco participantes, vemos que cada participante
distribuira quatro flores. Portanto, o numero total de flores distribuidas serd 4 + 4 + 4 + 4
+4 =5x4 = 20.

b) Analogamente, para seis e sete participantes, ter-se-ia:

i) O namero total de flores distribuidas serd 5+5+5+5+5+5 = 6x5 = 30.
i) O namero total de flores distribuidas sera6 +6+6+6 +6 + 6 + 6 = 7x6 = 42

O aluno, com os exemplos dos itens acima, podera observar, no item ¢, que sendo n o
nimero de participantes, cada um de seus membros dara (n-1) flores, pois cada
participante ndo dard uma flor para si mesmo. Dessa forma, o nimero total de flores a
serem distribuidas sera n x (n-1).

Entdo, que nimero vezes o seu antecessor dara 930? Assim, no item d, eles poderdo
representar o problema pela seguinte equagéo: n(n —1) = 930.

Para resolvé-la, os alunos poderdo construir uma tabela.
Tabela 1: Respostas possiveis ao item (d) do problema
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Numero de participantes (n) | Total de participantes (nx.(n-1))
2 2x1=2
10 10x9 =90
20 20x19 = 380
30 30x29 = 870
40 40x39 = 1560

Os alunos poderéo perceber que o valor a ser encontrado esta entre 30 e 40 e, pelo método
de tentativa e erro, chegardo a resposta de 31 participantes.

Plenaria (Discussdo com toda a classe)

Espera-se no item d do problema, nesse momento da aula, que os alunos cheguem a
equacdo n x (n-1) = 930, ou melhor, n? - n = 930, chegando assim a uma equacéo
polinomial do 2.° grau.

Descricdo e andlise da resolucéo da tarefa

A principio, esclarecemos que o problema foi apresentado aos alunos no intuito de
introduzir o contetido “equagdo do segundo grau”, uma vez que, no item (c) do problema,
chega-se a uma generalizacdo para o nimero de flores quando o nimero de participantes

é (n), n? — n, cuja representacao recai sobre uma equacao do segundo grau.

A realizacdo da tarefa pelos alunos seguiu as orienta¢6es sugeridas por Onuchic (2013),
conforme figura 1. A turma foi dividida em sete grupos de cinco alunos, dos quais, para
essa analise faremos referéncia a trés grupos que chamamos grupo da Maria, grupo do

Joéo e o grupo do Pedro.

No inicio foi entregue a cada aluno uma copia do problema (quadro 1) que foi seguida de
uma leitura pela pesquisadora a fim de que os alunos pudessem tirar suas dividas e terem
uma melhor compreensdo do problema. Como os alunos, naquele momento, néo
manifestaram duvidas, seguiu-se para a resolucdo do problema e, a professora, a
pesquisadora e as alunas bolsistas observavam, intervinham e mediavam, buscando

responder a problemas secundarios (duvidas apresentadas pelos alunos em notagdes,
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simbologias, conceitos ou contetidos matematicos no decorrer da resolucéo do problema)
que por ora surgiam em alguns grupos. Observavam que o0s alunos interagiam e discutiam
entre si 0 problema, buscando chegar a uma solucéo para os itens (a) e (b), conforme o

dialogo abaixo que surgiu no grupo do Jodo. Grupo do Jo&o:

Jodo: Vamos supor que tem ela...ela é a sexta pessoa, ela da uma flor para
cada um...cada um com uma flor... € ai, pega vocé... vocé da uma flor para
cadaum ...

Aluno 2: Cinco ...

Jodo: Cada um vai ficar com duas flores...depois € este...depois € este
(apontando para os colegas) ... cada um vai ficar com cinco, porque vocé ndo
da flor para vocé mesmo...

Pesquisadora: cada um vai ficar com cinco...sdo quantas pessoas?

Todos: Seis...

Pesquisadora: entdo sdo quantas flores no total?

Jodo: Trinta, trinta flores

Pesquisadora: Agora € escrever o0 que pensaram.

Os itens (a) e (b) do problema foram resolvidos sem muitas dificuldades. A dificuldade
maior se deu na resolucdo dos itens (c) e (d), sobretudo o item (c). Foi preciso a
intervencdo constante da pesquisadora, da professora e das alunas bolsista a fim de que
os alunos néo perdessem o interesse pela continuacéo da resolucao do problema. Vejamos
os dialogos que acontecerem entre 0s grupos da Maria e do Jodo para o item (d) do

problema. Grupo da Maria:

Maria: A gente pegou 930 e dividiu por 30, ai deu 31. Depois a gente somou

930 mais 31 que deu 961 ... ndo é mesmo?

Todos: Sim

Maria: depois a gente diminuiu, porque 31 vezes 31 da 961 menos 31 é 930

...que é o resultado aqui (apontando para o item d do problema)

Professora: Ok ... entdo a quantidade de flores vai ser?

Todos: 31 ...
Ha de se observar na resolucdo do grupo que a estratégia desenvolvida através de
manipulacdes aritméticas corresponde, de uma forma generalizada, a expressao
matematica (nxn - n) que é equivalente a n x (n - 1). No entanto, essa relagdo de
equivaléncia nado foi percebida pelo grupo. Grupo do Jodao:

Jodo: 30 vezes 31 é igual a 930 ... sdo 930 flores, porque vocé nédo da flores
para VOcé mesmo.

Professora se aproximando do grupo, diz a Jodo

- Jodo, explique novamente a seus colegas como pensou.

Jodo: Porque 30 vezes 317? ... porque é 0 numero de participantes menos um
... 0 nimero de participantes é 31 menos 1 é 30 ... entdo, 30 vezes 31 é 0
numero de participantes ... cada um recebera 30 flores e sdo 31 participantes,
entenderam?

Todos: Sim ...
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Nas discussdes acima, para encontrar a solugdo dos itens (a), (b) e (d), os alunos se
apossaram de fatos numéricos e de técnicas de contagem, método de tentativa e erro, em
um trabalho puramente técnico. O pensamento algébrico foi aflorado quando perceberam,
na resolucdo do problema, um padrdo e uma ordem, estabelecendo relacdes entre a

quantidade de flores e o numero de participantes.

O “ndo saber fazer generalizagdes” foi perceptivel no idem (c) do problema, necessitando
a intervencdo da professora e pesquisadora varias vezes para que se chegasse a

generalizacdo, conforme discussao do grupo do Pedro abaixo.

A professora apontando para a resolugdo do Pedro, diz: -Esse aqui ndo esté faltando o
restante?

Pesquisadora se aproximando diz:

-Ah, é1 Ndo é s6 n - 1...Pensa la, quando vocg, no item (a), achou 20, como
fez? ... 5vezes 4 ... 0 5 representa 0 qué?
Pedro: nimero de participantes
Pesquisadora: e 0 4?
Pedro: as flores que recebi
Professora: Entdo, olhe vocé quase chegou a resposta (apontando para a
solucdo do aluno). Entdo o nimero de participantes agora € o n. Como fica a
expressao agora para finalizar?
O grupo ndo conseguia chegar a solucdo. E a professora continuava insistindo para que

chegassem a uma generalizacao.
Professora: s6 tem o n - 1, t4 faltando uma coisinha ai...vamos gente, vamos
ver quem ajuda?
Aluno 1: éon
Pedro: Ah, abre paréntese n - 1 é igual a n-1 vezes n
Aluna 2: n - 1 abre parénteses 2 - 1 fecha paréntese
Pedro: n
Professora: Vai explicaai ... n -1 vezes ... iss0 € um 2 ou é um n?

Aluna 2: n - 1 abre paréntese n - 1 fecha parénteses vezes n
Todos: ta certo agora ...

Reforcamos aqui que o trabalho de intervencdo e mediagdo da professora foi
extremamente importante, pois ela atendeu aos alunos em suas dificuldades,
incentivando-o0s a continuar em busca da resposta ao problema, acompanhando suas
exploragcdes e ajudando-os, quando necessdrio a resolver problemas secundarios
(Onuchic, 2013).

Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos e da escassez do tempo, as demais
etapas dinamizadas pelo roteiro da metodologia de resolugéo de problemas, sugerida por

Onuchic (2013) ndo foram seguidas, terminando a intervencdo com a formalizacdo do
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problema pela pesquisadora, conforme estratégia de resolucdo da pégina 9. A
continuidade desse trabalho se deu em mais trés outras intervencdes, cujos objetivos
foram: (1) apresentacdo do método geométrico para resolucdo de equacdo do 2.° grau
utilizando o método da completude de quadrado com recurso a material manipulativo;
(2) resolucéo de equacdes do 2.° grau pelo método do calculo mental e da factoracao: (3)

desenvolvimento da formula resolvente da equagdo do 2.° grau.

Consideracoes finais

Dadas as dificuldades que os alunos mostraram no seu pensamento algébrico, sobretudo
na formulacéo de conjeturas e generalizac6es, ndo foi possivel chegar a uma expressao
algébrica que simbolizasse a equacdo do segundo grau, completa ou incompleta.
Entretanto, o problema proposto serviu de alerta para a professora e pesquisadora
perceberem que uma introducdo a equacdo do segundo grau através da resolucdo de
problemas pode representar uma oportunidade de aprendizagem algébrica a qual remete
para um nivel de abstracdo e generalizacdo, comecando pelo pensamento algébrico que

se caracteriza por: particularizar, perceber padrdes e regularidades.

A utilizacdo da resolucao de problemas como metodologia de ensino, segundo Onuchic
(2013), favoreceu uma boa interacdo, socializacdo e discussdo das estratégias utilizadas,
pelos alunos, a partir de caminhos alternativos apoiados em suas intuicbes e
conhecimentos prévios até se chegar a uma generalizacdo. Deste modo, foi possivel
destacar 0s passos iniciais propostos por Allevato e Onuchic (2014), pois o problema foi
posto para os alunos que se mostraram desafiados e buscaram em seus conhecimentos
prévios, na discussdo com os colegas e na mediacdo da professora, resolverem os itens
do problema e apresentarem as suas solucdes. Esses movimentos destacam as
possibilidades que a resolucdo de problemas com essa perspetiva pode gerar na sala de
aula e consequente na introducdo de um conceito matematico. Se observa que para o
professor a aplicabilidade dessa metodologia evidencia com mais facilidade as
dificuldades do aluno, pois 0 mesmo se encontra num ambiente propicio para o dialogo.
Ademais, a professora da turma, conseguiu interagir como mediadora do processo,
motivando os alunos nos momentos de suas dificuldades para a generalizacdo de uma

expressao que traduzisse uma equacado do 2.° grau.
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ENVOLVER OS ALUNOS ATRAVES DE PRATICAS AVALIATIVAS
REGULADORAS E TECNOLOGIA COMO ESTRATEGIA PARA REGULAR
O ENSINO

' Agrupamento de Escolas Alvaro Velho, elviralazarosantos@gmail.com
*Instituto de Educagio da Universidade de Lisboa, mlsantos@jie.ulisboa.pt

Resumo. Com este texto pretende-se dar a conhecer a prdatica do professor
Jodo quando envolve os alunos em estratégias para a aprendizagem com
utilizag¢do de avaliacdo reguladora e tecnologia digital interativa enquanto
etapa contributiva para a regulagdo do seu ensino. O estudo é de natureza
interpretativa e a modalidade é de estudo de caso. Os dados apresentados
foram recolhidos por daudio nas reunioes de trabalho, audio e video na sala
de aula e das produgoes escritas dos alunos. Os resultados apontam para
que os gestos profissionais do professor, nas aulas com TDI, sdo
primordialmente dirigidos para Regular regras/mormas. Na aula de
coavaliagdo, os gestos profissionais do professor revelam primeiro Orientar
a atividade de manipulag¢do de conceitos e/ou objetos do saber.

Abstract. This text intends to show how teacher Jodo engages his students
in new strategies for learning using formative assessment and interactive
digital technology, as a way to contribute for the regulation of her teaching
process. The study is interpretive and the modality is case study. The data
presented gathered by audio in meetings, audio and video in classrooms and
students productions. The results point out that the teacher in classes using
technology is primarily aimed at Regulating rules/norms. In the co-
evaluation class the teacher reveals first to Guide the activity of manipulating
concepts and/or objects of knowledge.

Palavras-chave: Avaliagdo reguladora; Tecnologias digitais interativas,
Coavaliacao.

Introduciao

A avaliagdo formativa tem vindo a mudar de paradigma e passa a contribuir para conhecer
melhor o aluno através das suas produgdes para ajudar a compreender o seu
funcionamento cognitivo tornando-se um instrumento de regulacdo das aprendizagens e

do ensino (Black & Wiliam, 1998; Santos, 2002).

Os estudos realizados em Portugal no dominio da avaliagdo sdo consensuais na
necessidade da existéncia de uma agenda de avaliacdo, tanto nos educadores, como nos
investigadores matematicos (Santos, 2004; Fernandes, 2009). Apds 2009, nomeadamente

no ambito do projeto AREA (Avaliagdo Reguladora no Ensino e Aprendizagem) ¢
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possivel constatar que ainda ndo foram realizados estudos sobre a autorregulacdo do
professor antevendo-se a necessidade de contribuir para um melhor conhecimento sobre

como o professor utiliza a avaliacdo reguladora para melhorar o seu ensino.

No presente estudo pretende-se conhecer como o professor Jodo envolve os seus alunos
em estratégias para a aprendizagem quando desenvolve novas estratégias avaliativas

envolvendo tecnologia, enquanto etapa contributiva para a regulacdo do seu ensino.

A regulagio do ensino

Considerando que uma pratica efetiva de avalia¢do reguladora depende do envolvimento
do professor num ciclo de questionamento e de construgdo do conhecimento (Butler,
2005; Timperley, 2014) desenvolvemos um modelo de aprendizagem e autorregulagio
da acdo do professor (figura 1) no sentido de contribuir para um melhor conhecimento do

papel da utilizacdo da avaliacdo reguladora na regulagdo do ensino.

Partindo das necessidades do contexto e dos conhecimentos prévios, crengas e concegoes,
do conhecimento de si proprio, das estratégias experienciadas anteriormente e da
interpretagdo da tarefa a realizar, os professores selecionam, adaptam ou criam estratégias

para atingir os seus objetivos.

Ao elaborar as estratégias avaliativas o professor aprofunda o conhecimento profissional
e melhora as suas competéncias através da identificacdo do conhecimento e das
capacidades dos alunos, ou seja, o conhecimento e as capacidades que sdo necessarias
aos alunos para estabelecerem relagdes entre o que sabem e podem fazer. E, ainda, da
identificacdo de aprendizagens necessdarias do professor, ou seja, os conhecimentos e
capacidades que os professores necessitam, enquanto profissionais, para identificar as

necessidades dos alunos (Timperley, 2014).
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- Postura reflexiva dos alunos
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conhecimentos, PSRRI " Pare ondeval o atino?
crengas e concegoes TR

Figura 1. Ciclo de aprendizagem e autorregulag@o do professor (Butler, 2005; Black & Wiliam,
2009; Timperley, 2014; Jorro, 2005; 2006)

Os professores levam a pratica as estratégias concebidas e envolvem os alunos em novas
estratégias de aprendizagem em que os gestos profissionais destes docentes contribuem
para esse envolvimento. Os gestos linguisticos permitem ao professor estabelecer
comunicagdo com os alunos/grupos. O colocar em pratica o saber profissional que revela
a forma como trata o saber em situacdo de ensino para orientar a atividade intelectual dos
alunos. E o tipo de relacoes existentes entre professor/aluno, devem estar de acordo com

o formato de avaliacdo escolar que coloca em pratica (Jorro, 2006).

Avaliar o impacto das estratégias para a aprendizagem dos alunos permite ao professor
questionar-se sobre onde estd nesse momento o aprendente, para onde vai, € como deve
la chegar. Essa avaliacdo garante entender se a identificacdo dos progressos realizados
pelos alunos sdo adequados aos pardmetros discutidos e nas areas em que os alunos

precisavam melhorar (Timperley, 2014; Black & Wiliam, 2009).

Com a dimensdo refletir em conjunto o professor reflete com os colegas e com
especialistas, revelando evidéncias do processo através da postura reflexiva, da

capacidade de refletir e da natureza da reflexao (Jorro, 2005; 2006).

No final do ciclo o professor volta ao ponto de partida se verificar que sdo necessarias

novas abordagens para as aprendizagens profissionais dos professores ou se se
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identificarem novos desafios, ou novos ciclos de reflexdo, reconstruindo conhecimentos,

crengas e concecdes (Butler, 2005; Timperley, 2014).

Contexto de aprendizagem

A tarefa sobre o estudo da area do paralelogramo foi elaborada pelo professor utilizando
Geogebra, TDI, e foi desenvolvida em duas aulas de 90 minutos cada, trabalhando os
alunos em pequenos grupos (ver anexo). Os alunos na aula 1 t€ém acesso a um ficheiro
incompleto em que, na area de trabalho, existem pontos e dois segmentos de reta iguais
(bases) para iniciar a construcao de um retdngulo e de um paralelogramo. Esta atividade
proporciona ao professor obter informagdes acerca das concegdes e praticas dos alunos
através da forma como lidam com a sintaxe e semantica do software (Hoyles & Noss,
2003). Permite, também, conhecer a ag¢do sistematica do professor para organizar e
orientar o uso do artefacto disponivel para a tarefa matematica, ou seja, o processo de

génese instrumental dos alunos (Drijvers, Doorman, Boon, Reed, & Gravemeijer, 2010).

Apos a construcao dos poligonos, e com a ajuda de dois seletores e do rato, os alunos
fazem variar as dimensdes da altura e da largura e observam a invariancia da area dos
poligonos, mantendo preservadas as relacdes geométricas (Laborde, Kynigos,
Hollebrands, & Strésser, 2006). Esta tarefa revela, assim, oportunidades funcionais para

explorar variabilidades e regularidades (Pierce & Stacey, 2013).

Com a inteng¢do de favorecer momentos de discussao e reflexdo, a tarefa apela a descrigao,
a explicag¢do das experiéncias realizadas e as conclusdes, proporcionando a formulacao
de conjeturas relativamente a drea do paralelogramo relacionando-a com a area do
retangulo equivalente. Pretende-se desenvolver uma postura reflexiva de modo a que
todos compreendam nao s6 o que estdo a fazer, mas também o que alterar em direcdo ao
sucesso (Nunziatti, 1990; Black & Wiliam, 1998; Wiliam, 2007), em que os erros e/ou as
dificuldades ao longo do processo sdo encarados como sinais e sdo geridos no sentido de
assegurar uma boa gestdo de ensino e aprendizagem (Pinto & Santos, 2006).

A planificacdo desta tarefa, de natureza exploratdria, esteve associada a concegdo de
estratégias avaliativas no sentido de operacionalizar uma pratica avaliativa reguladora,
nomeadamente a utilizagdo dos critérios de avaliagdo e da avaliacdo entre pares. A
utilizagdo de critérios de avaliagdo permite enunciar o que € importante em cada momento
e sdo uma ferramenta de didlogo entre avaliadores e avaliados (Vial, 2001), colocando a

aprendizagem em termos da logica do aprendente e do acesso a autonomia (Nunziatti,
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1990). A coavaliagdo, sendo um processo de envolver os alunos na avaliagdao do trabalho
dos seus colegas, provoca um efeito positivo no envolvimento na aprendizagem e &,
também, “um processo eficaz para perceber mais profundamente o que os alunos

aprenderam” (Tillema, 2014, p. 41).

Na aula 2, destinada a um momento de coavaliacdo, o professor providenciou a troca dos
trabalhos entre pares de grupos. Cada grupo analisou o trabalho de outro grupo tendo por
base os critérios de avaliacdo. Através do preenchimento de uma grelha propria
elaboraram pistas para ajudar os seus colegas a melhorar as suas produgdes. No final as
produgdes dos alunos e a ficha onde foram registadas as pistas, voltaram aos grupos

iniciais para que estes pudessem aperfeicoar as suas produgoes.

Opcoes metodologicas

Este texto reporta uma parte de uma investigacdo que tem como tema compreender como
professores do 2.° ciclo desenvolvem praticas avaliativas reguladoras e as usam no
aperfeicoamento do processo de ensino. O estudo ¢ de natureza interpretativa e a
modalidade ¢ de estudo de caso. Ao longo do ano letivo de 2014/15, num contexto de
trabalho colaborativo entre a investigadora e dois professores de Matemadtica, foram
selecionados conteudos programaticos do 5.° ano de escolaridade, construiram-se tarefas
e conceberam-se estratégias avaliativas concretizadas em sala de aula, procurando

integrar as informagdes recolhidas na planificacdo seguinte.

Neste texto ¢ apresentado um dos casos desta investigacdo, Jodo, professor do 2.° ciclo
do ensino basico, com 15 anos de servi¢o e uma licenciatura, variante Matematica-
Ciéncias, de uma Escola Superior de Educagdo Portuguesa. A turma envolvida neste
projeto conta com 20 alunos e ¢ considerada pelo professor como uma turma com

dificuldades na aprendizagem e em trabalhar em conjunto.

A recolha de dados foi feita através da observagao das sessoes de trabalho e de aulas,
ambos acompanhados de registo audio e de recolha documental como seja, producdes de
alunos, em fase inicial e apds a intervencdo da coavaliacdo, e materiais realizados no

ambito da pratica de ensino.

A andlise de dados seguiu a analise de contetido (Bardin, 2011). As categorias de analise
estdo de acordo com as questdes em estudo ndo deixando de ter em consideracao aquelas
que emergiram das questdes que se revelaram pertinentes para os professores

participantes. Neste texto as categorias de analise foram constituidas tomando por foco
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de atencdo a fase do quadro tedrico “Envolver os alunos em novas experiéncias de

aprendizagem” (ver figura 1). Foram consideradas as seguintes categorias:

Tabela 1: Categorias e subcategorias de analise

Categorias de andlise Subcategorias de analise

Comunicagdo Introduzir saberes
Atribuir sentido escolar aos conhecimentos
Regular regras/normas

Colocar em pratica o saber | Orientar a atividade de manipulacdo de conceitos e/ou objetos do saber
profissional Orientar a atividade do raciocinio matemético

Relagdo professor/aluno Incentivar o aluno/grupo
Criar relagdes de dominio

Com estas categorias pretende-se desenvolver uma forma de analisar a agdo do professor
em sala de aula e proporcionar uma forma de reconhecer o profissionalismo do docente.
Através da categoria Comunica¢do pretende-se analisar a comunicagdo do professor
perante a turma que ¢ visivel na introducdo de saberes, ao atribuir sentido escolar quando
revisita um conceito ou clarificar uma nocao e, ainda, ao regular regras/normas inerentes
ao avango das atividades propostas. Através da categoria Colocar em pratica o saber
profissional pretende-se analisar a forma como o professor estd em contacto com a
atividade intelectual dos alunos desenvolvendo a manipulacio de conceitos e a atividade
de raciocinio matematico. Na categoria Relagdo professor/aluno como incentiva o aluno

na procura do seu caminho ou cria relagdes de dominio.

Envolver os alunos na aprendizagem com recurso a tecnologia digital e avaliacio

reguladora

Comunicagdo. Existem regras e normas que estdo patentes na estrutura da tarefa
nomeadamente nas questdes destinadas as construgdes geométricas de poligonos e as
indicagdes relativas aos comandos do Geogebra. O grupo, como se pode ver pelo extrato
seguinte, constroéi um poligono diferente do que estd mencionado e tenta, mesmo assim,
avancar no trabalho. O professor percebendo a situagdo opta por questionar os alunos,
dando oportunidade de serem eles proprios a detetar o erro:

1. Jodo: Vamos olhar para ali. Eu queria saber o nome daqueles poligonos.
2. Alunos: Triangulo.

3. Jodo: E entdo o que diz 14 em cima?

4. Alunos: Retangulo.

5. Jodo: Entdo e esta certo?

6. Aluno: Nao. (Aula 1)
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Esta subcategoria também surge na aula 2 embora se revele a menos expressiva nestas
aulas. Uma das situagdes verifica-se com a utilizagdo dos critérios de avaliagdo, quando
os grupos estdo a realizar o feedback em relacao ao trabalho dos seus colegas. O professor
identifica alguma dificuldade na utilizag¢ao da ficha de registos, que consiste na utilizacao
dos seus registos no espago errado, e ajuda os alunos a continuar o trabalho seguindo as
regras estabelecidas a priori:
Jodo: Vocés dizem que estes dois critérios que estdo nesta [questdo]. Sim?
Mas olha ndo escreveste isso. Pois ndo? Se calhar o que escreveste que
estd aqui pode estar aqui nas pistas, ndo ¢? O que tu puseste foi, o que
diz neste nivel, tu dizes que ¢ nivel 1 no lugar das pistas, mas o que diz
no nivel 1 escreveste aqui no lugar dos critérios. Entdo ele escreveu

aqui e diz que esta no nivel 1. Como pode ser isso?
Aluna: Tem que escrever o que estd aqui. (Aula 2)

A comunicagdo do professor revela, também, introduzir saberes na aula com TDI
relativos a utilizacdo de alguns procedimentos do soffware, assim como a introducdo de
algumas instrugdes de comando e/ou procedimentos necessarios a conclusdo da tarefa
com sucesso. Uma das situacdes evidenciadas diz respeito a momentos em que o
professor percebe que os alunos ndo conseguem obter o quadrilatero que pretendem por
ndo usarem corretamente o procedimento. Os alunos sdo informados da necessidade de
percorrer todos os vértices, assinalando-os com a utilizacdo do rato de modo a fechar a
figura, pois, so assim, ¢ considerado como um poligono pelo software:
Jodo: Vocés tém mesmo que comegar nos pontinhos azuis porque senao nao

da. (...) Faz 14, vé€s? Ja fechou ... tém que ir aos quatro vértices, sendo
ndo fecha, estd bom? (Aula 1)

As dificuldades com a construg¢do dos quadrilateros proporcionaram, ainda, a marcagao
de pontos sobrepostos pelos alunos. Este novo saber ¢ introduzido pelo professor, a
propésito das potencialidades do software, permitindo aos alunos a visualizacdo de
pontos sobrepostos que noutro contexto seria dificil, se ndo impossivel:
Jodo: Aconteceu aqui um erro e foi qual? Quando vocés marcaram os
poligonos ndo estavam com o rato em cima dos vértices e entdo ele
em vez de marcar este vértice como sendo o vosso vértice do retangulo
ele marcou em cima um vértice diferente. Os vértices ndo ficaram no
sitio certo, esta bem? Certo? Estdo a ver o que acontece quando eu

ponho o rato em cima do vértice? Quando pomos o rato em cima
parece que fica uma bolinha a volta. Estd bem? (Aula 1)

Também durante a aula com TDI a comunicacdo do professor revela atribuir sentido

escolar aos conhecimentos dos alunos. Encontram-se evidéncias relativas a revisitar a
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no¢do de elaborar uma conjetura. Devido a dificuldade manifestada pelos alunos, o
professor tenta associar essa no¢do ao trabalho realizado anteriormente com a
classificacdo de tridngulos. O grupo ndo corresponde e, por isso, considera oportuno
revisitar a no¢do de conjetura de uma forma clara para que a continuidade do trabalho

ndo seja prejudicada, como se pode ver no seguinte extrato (falas 2 e 4):

1. Aluno: O que ¢ uma conjetura?

2. Jodo: Conjetura? Ja houve um trabalho anterior que fizeram uma
conjetura, ndo foi? ... No trabalho anterior quando nds fizemos os
triangulos também houve a necessidade de fazer uma conjetura no
trabalho da turma.

[Alunos pensam]
3. Jodo: Em relagdo aos triangulos, e a conjetura era sobre o qué?
[Alunos pensam]

4. Jodo: Uma conjetura € como se fosse uma regra, estd bem, que vocés tém
que descobrir. Qual ¢ a regra, ok? Se calhar desta maneira
percebes mais facilmente. Mas repara a conjetura € sobre o qué?

5. Alunos: Sobre os paralelogramos.

6. Jodo: Esta bem. (Aula 1)

Em sintese, considerando a frequéncia das evidéncias encontradas nas duas aulas
relativas a comunicagdo (Tabela 1) pode verifica-se a existéncia de um maior nlimero na
aula com TDI (Aula 1). Destaca-se, ainda, que Regular normas/regras € o objetivo mais

frequentemente encontrado na comunicagao do professor.

Tabela 2. Evidéncias da acdo do professor na categoria Comunicagdo

Categoria Subcategorias Aula 1 Aula 2
N.° Total | N.° Total
Introduzir saberes 7 0
Comunicagao Atribuir sentido escolar aos conhecimentos 4 23 0 13
Regular normas/regras 12 13

Colocar em prdtica o saber profissional. Durante a aula em que ocorre a atividade de
coavaliacdo esta categoria revela-se de forma mais marcante especialmente ao Orientar
a atividade de manipulagdo de conceitos e/ou objetos do saber. O trabalho de fornecer
pistas as produgdes dos colegas estd decorrente da utilizagao dos critérios de avaliacdo e
¢ outro dos momentos em sala de aula em que continua a ser necessaria a intervenc¢ao do
professor. Os alunos estdo a ler e a tentar compreender o que os colegas registaram nas
suas produgdes e, simultaneamente, a utilizar os critérios de avalia¢do para redigir uma
pista, caso considerem que o trabalho realizado necessita de ser melhorado. Neste caso,
os alunos indicam o critério e o respetivo nivel que entendem caracterizar o trabalho ali

registado, mas estdo com dificuldades em registar a pista. O professor percebe que os
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alunos estdo a relacionar o nivel que caracteriza o trabalho com o tipo de comentério que
devem registar e intervém no sentido de incentivar a refletir acerca dos critérios:

Alunos: Stor eu aqui escrevi o mesmo que escrevi ali [nivel do critério mas
para critérios diferentes] s6 que ndo sei se devo escrever o mesmo
que escrevi ali [pista]!

Jodo: Vocés acham que os critérios sdo iguais?

Alunos: Ali pediamos para explicar melhor e também “utiliza linguagem
matematica com imprecisdes”.

Jodo: Mas isso € um critério? Quais sdo os critérios que a gente tem aqui nesta
ficha. Os critérios sdo, o qué? ... 1€ 14 quais sdo os critérios! (Aula
2)

Apos a intervengdo do professor os alunos fazem a leitura dos critérios e comegam a

comparar o que encontram na produ¢do que analisam com os descritores que usam, para

regular o trabalho dos colegas.

De igual forma nas duas aulas o professor revela colocar em pratica o saber profissional
orientando a atividade do raciocinio matemadtico, mas de forma pouco expressiva. Os
alunos na aula 1 tinham realizado experiéncias com TDI e registaram as suas conclusdes
e a forma como pensaram, usando esquemas. O professor, através do questionamento
oral, tenta que os alunos pensem sobre o seu proprio raciocinio, trazendo para o momento
de producao dos alunos as experiéncias e as observagdes que realizaram com o Geogebra.
Coloca, assim, questdes que podem ser usadas pelos alunos como referéncias que

proporcionam momentos de autoavaliagdo (falas 5, 7 € 9):

. Jodo: O que ¢ que isto quer dizer?

. Aluno: Escolher pela parte destacada.

. Jodo: E?

. Aluno: E para ...

. Jodo: Isto € o qué?

. Aluno Um paralelogramo. Antes isto estava assim, depois pusemos isto,
este ponto aqui e puxamos este ponto para aqui e este para aqui.

7. Jodo: Para transformar este paralelogramo no retangulo, o que ¢ que
voceés viam no Geogebra para isso?

. Aluno: O paralelogramo tinha a mesma area que o retangulo.

9. Jodo: Repara que n6s vamos transformar um no outro. E vocés que

conclusdo ¢ que chegaram antes? (Aula 1)

AN DN B W=
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Na aula 2 os alunos recebem o feedback realizado pelos colegas. Um dos grupos percebe
que, segundo a pista fornecida, precisa de reescrever as conclusdes das experiéncias
realizadas, mas revela dificuldades em melhorar o seu trabalho. O professor questiona o
grupo sobre qual o objetivo da questdo que era preciso melhorar. O aluno porta-voz do

grupo tenta descrever a agdo de movimentar uma parte do paralelogramo, explicando na
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figura (fala 2). O professor envolve os restantes colegas tentando que estes validem, ou
ndo, a transformacdo que o colega estd a sugerir (fala 11). Um dos alunos do grupo
reconhece que o processo indicado ndo ¢ uma forma de manter a mesma area nas duas
figuras, tornando-a ainda maior e ndo servindo o propdsito, pois eles recordam-se que a

area tinha de ser igual (fala 12):

f—

. Jodo: O que € que vocés pensaram quando fizeram este esquema aqui?
. Aluno: Faziamos assim depois transformavamos ... depois faziamos o
tracejado outra vez dava o paralelogramo e o tracejado outra vez.
. Jodo: Qual era a pergunta? Na 9 [questdo] qual era a pergunta?
. Aluno: Transformar um retdngulo num paralelogramo.
. Jodo: Podemos ou nao?
. Aluno: Sim.
. Jodo: Como ¢ que eu posso transformar este paralelogramo num
retangulo?
8. Aluno: Posso mexer este.
9. Jodo: Pronto e mexias como?
[O aluno assinala na folha]
10. Jodo: Podes fazer isto, ndo ha problema.
11. Jodo: A ideia do Luis, vejam 14 se esta quase. E ficava igual a isto?
12. Aluno: Ficava maior.
13. Jodo: Vocés quando tinham um retangulo e um paralelogramo, na
primeira parte, o que ¢ que vocés viram em relagdo a area?
14. Aluno: Tinham sempre a mesma area. (Aula 2)

[\S}
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Em sintese, pode afirmar-se que o colocar em pratica o saber profissional do
professor surge um maior numero de vezes na aula 2 e ¢ o segundo maior nimero de
evidéncias na aula 1. Considerando a frequéncia das evidéncias encontradas nas duas
aulas (Tabela 2) pode afirmar-se que esta subcategoria revela o maior nimero de

evidéncias da atuacdo do professor na categoria em que se insere, em qualquer das aulas.

Tabela 3. Evidéncias da acdo do professor na categoria Colocar em pratica o saber
profissional
Categoria Subcategorias Aula 1 Aula 2
N.° Total | N.° Total

Orientar a atividade de manipulag@o de conceitos e/ou

Colocar em objetos do saber 6 21
pratica o saber 10 25
profissional Orientar a atividade do raciocinio matematico 4 4

Relacdo professor/aluno. Incentivar o aluno/grupo revela-se nas duas aulas, mas de
forma mais acentuada durante a atividade da aula 2. Os registos das experiéncias marcam
grande parte do trabalho e ¢ nesta fase que o professor ¢ varias vezes solicitado pelos
alunos, procurando a sua aprovacdo. O professor mantém uma postura de incentivo a

participa¢do de todos os alunos no trabalho de grupo, criando um produto de todos:
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Jodo: Devem perguntar uns aos outros o que ¢ que vocés acham. (Aula 2)

Ao longo da atividade matematica de construgdo de poligonos surge a duvida relativa a
unidade de medida a utilizar. O professor ¢ questionado sobre o assunto mas a resposta
ocorre prontamente, vinda de um outro aluno. E possivel verificar que o professor respeita
as intervencdes de todos alunos e espera que sejam aceites, ou ndo, pelos seus pares,
contribuindo para o incentivo a colaboragdo de todos no trabalho de grupo. No entanto,
intervém discretamente para que o assunto ndo continue sem regula¢do, como se pode ver
pela intervengdo seguinte (fala 5):

. Aluno: Stor cada quadradinho mede quanto?

. Aluno: 1 centimetro

. Aluno: Muito obrigada

. Aluno: E depois fazes vezes 4.

. Jodo: Mas olhem isso ndo ¢ importante. Ok?

. Aluno: Entdo contamos com os quadradinhos?
. Aluno: Ok. Estavas-me a baralhar.

. Aluno: 1, 2, 3, 4.

. Aluno: Entdo o comprimento ¢ 4. (Aula 1)

O 031N DN W~

Em sintese, pode afirmar-se que a categoria de Relagdo professor/aluno revela um maior
numero de evidéncias da acdo do professor durante a atividade da aula 2. Considerando
a frequéncia das evidéncias encontradas nas duas aulas (Tabela 3) pode afirmar-se que a
subcategoria Incentivar o aluno revela o maior nimero de evidéncias da atuagdo do

professor na categoria em que se insere, em qualquer das aulas.

Tabela 4. Evidéncias da agdo do professor na categoria Relagdo professor/aluno

Categoria Subcategorias Aula 1 Aula 2
N.° Total | N.° Total
Relagdo Incentivar o aluno/grupo 7 < 14 6
professor/aluno | Criar relagdes de dominio 1 2
Conclusao

Discutindo como as categorias de andlise se revelam nos gestos do professor verifica-se
que a categoria Comunicag¢do surge mais frequentemente na aula com TDI, revelando
sobretudo Regular normas e regras. A existéncia de evidéncias em todas as subcategorias
revela a diversidade de decisdes que o professor toma no sentido de orientar o processo
de génese instrumental do aluno (Drijvers et al., 2010). O professor acompanha o trabalho
do aluno contribuindo para reduzir obstaculos e ajudando a lidar com a sintaxe e a

semantica do software (Hoyles & Noss, 2003).
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A categoria Colocar em pratica o saber profissional surge mais frequentemente na aula
com estratégia avaliativa de coavaliacdo, revelando sobretudo Orientar a atividade de
manipulagdo de conceitos e/ou objetos do saber. O professor ajuda a orientar a atividade
dos alunos na utilizagdo dos critérios de avaliagdo, a compreender as producdes realizadas
pelos seus pares, assim como, a relacionar, de forma adequada, pistas com os critérios de
avaliacdo. Deste modo, o professor orienta a atividade intelectual dos alunos,
incentivando a uma postura reflexiva de modo a que todos compreendam nao s6 o que
estdo a fazer, mas também o que alterar em dire¢@o ao sucesso (Nunziatti, 1990; Black &
Wiliam, 1998; Wiliam, 2007). Uma acdo complexa para o professor no sentido de
encontrar o equilibrio em apoiar os alunos, sem fornecer informacgdo excessiva, a
encontrar o seu proprio caminho (Vial, 2001) requerendo, assim, um elevado saber

profissional.

A categoria Relagdo professor/aluno revela-se principalmente na subcategoria incentivo
ao aluno, constitui-se como uma caracteristica forte que se encontra em sintonia com o

formato de avaliacdo colocado em pratica (Jorro, 2006).

Deste modo, os gestos do professor numa pratica de avaliagdo reguladora, envolvendo
TDI, revelam inverter as intencionalidades na aula 2. Enquanto que na aula 1 o professor
estd em contacto com a atividade instrumental dos alunos reduzindo as dificuldades que
surjam, na aula 2 o professor apoia a atividade intelectual dos alunos sem desvendar o
caminho a seguir. Assim, o professor constitui-se, como uma estrutura de apoio, nas duas
aulas, mas ajusta a sua a¢do as necessidades intelectuais dos alunos ditadas pela natureza

diferente de cada uma das aulas (Nunziatti, 1990; Black & Wiliam, 2009).

Concluimos que num ciclo de aprendizagem e autorregulacdo do professor o
conhecimento dos seus gestos profissionais mais marcantes constitui uma mais valia para
o processo de regulacdo do ensino relativamente ao que faz, como faz e o que fazer a

seguir (Butler, 2005; Timperley, 2014).
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Escola Bésica do 22 e 32 Ciclos
Ficha de Trabalho 2 - Matemética — 52 Ano

NOMES: TURMA: ___ DATA:__ /[

Tarefa: Area do paralelogramo

Para descobrir a drea do paralelogramo vamos utilizar o soffware do Geogebra.

1.Abram o software Geogebra.
2. No menu Ficheiro cliquem em Abrir —p Ambiente de trabalho —j, drea de poligonos |
3.Na barra de ferramentas cliquem E (Poligono)

4. Construam um retdngulo cuja base € o segmento de reta vermelho, para isso cliguem nos
vértices (pontos azuis) e novamente no vértice inicial.

5. Construam o paralelogramo cuja base ¢ segmento de reta vermelho, para isso cliquem nos
vértices (pontos azuis) e novamente no vértice inicial.

6. Cliquem no botdo ¢ selecionem m (esta ferramenta fornece o valor numérico da
drea de um poligono).

7. Cliguem em cima do retdngulo e em cima do paralelogramo, e registem na tabela abaixo o que
observam.

Area do retingulo | Area do paralelogramo

8. Cliguem no botio (Ponteiro ~ para selecionar um objeto clicamos sobre ele com o
rato, apés ter selecionado a ferramenta [, Mover).
Movam os pontos vermelhos do Painel de controlo e observem o gue acontece com cada um dos

poligonos. Fagam os vossos registos nas tabelas seguintes.

Tabela 1 Tabela 2
Retingulo | Paralelogramo Retangulo Paralelogramo
Comprimento (C) Comprimento (C)
Largura (L) Largura (L)
Area Area
Tabela 3
Retingulo | Paralelogramo

Comprimento (C)

Largura (L)

Area
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Descrevam e expliquem todas as experiéncias que fizeram e a que conclusdes chegaram.

9. Serd que podemos “transformar” o paralelogramo num retingulo?
Podem usar palavras ¢ desenhos para explicarem a vossa estratégia.

10. Formulem uma conjetura que vos permita calcular a érea de qualquer paralelogramo.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS E EDUCACAO FINANCEIRA: QUE
RELACOES?

Escola Superior de Educacéo do Politécnico do Porto, daridafernandes@gmail.com
2 mariajbeirasantos@gmail.com

Resumo. Num projeto de investigacdo desenvolvido no ambito do Mestrado
em Ensino do 1.° e do 2.° Ciclo do Ensino Basico da Escola Superior de
Educacéo do Politécnico do Porto foi colocada uma questdo-problema que
relacionava a resolucéo de problemas do quotidiano das criangas com o
desenvolvimento da Educacdo Financeira em estudantes do 2.° ciclo do
Ensino Bésico. Tragou-se uma metodologia adequada ao estudo, tendo sido
desafiados os estudantes do 5.° ano a construir, através da resolucdo de
problemas, conhecimentos matematicos sobre a multiplicacdo de nimeros
racionais nao negativos e a mobilizar conceitos relacionados com a
Educagdo Financeira. Neste sentido, foi realizado um percurso de
aprendizagem em que os problemas criados, os materiais didatico-
pedagdgicos diferenciados utilizados, como os origamis, o0 jogo de tabuleiro,
0 jogo interativo e os videos foram fundamentais ndo sé para o envolvimento
das criangas neste projeto, como também para os estimular para a
aprendizagem e para o desenvolvimento do gosto pela Matematica. Assim,
esta comunicacao pretende partilhar alguns dos resultados obtidos e refletir
sobre as potencialidades do projeto relativamente ao aprofundamento de
contetdos relacionados com a Educacéo Financeira e a aprendizagem da
Matematica numa perspetiva de educacao para(com) a cidadania.

Abstract. In a research project developed under the Masters in Teaching of
the 1st and 2nd Cycle of Basic Education of the School of Education of the
Polytechnic of Porto an issue problem was placed which related problem
solving of the daily life of the children with the development of Financial
Education of the students of the 2nd cycle of Basic Education. An adequate
methodology was developed for the study, and 5th year students were
challenged to construct, through problem solving, mathematical knowledge
about multiplication of non-negative rational numbers and a mobilization of
concepts related to Financial Education. In this sense, a learning plan was
developed, problems were created, and differentiated didactic and
pedagogical materials were used, such as origami, board game, interactive
game and non-fundamental videos were fundamental not only to promote
children's involvement in this project, as also to stimulate the learning
develop the taste for Mathematics. Thus, this communication attempts to
show some positive results and reflect on the potential of the project
regarding the further content related to Financial Education and
Mathematics learning from a perspective of education towards citizenship.

Palavras-chave: Matematica em contexto; resolucdo de problemas;
Educacéo Financeira; Educagéo para(com) a Cidadania.

Atas do XXVIII SIEM 184


mailto:daridafernandes@gmail.com
mailto:mariajbeirasantos@gmail.com

Introducéo

Neste trabalho considerou-se fundamental criar oportunidades para que os estudantes
construissem o seu conhecimento matematico através de uma “rela¢do saudavel com o
dinheiro”. Neste sentido, este percurso teve como base desafios matematicos
significativos, adequados e contextualizados (Pereira, Feitosa, Silvério, & Sousa, 2009)
que exploravam diretamente assuntos no ambito da Educacdo Financeira. De facto, a
Escola esta inserida numa sociedade consumista em que o “ter” tem mais valor do que o
“ser”, sendo crucial desenvolver conhecimentos matematicos numa perspetiva de
educacdo para e pela Cidadania. Assim, procurou-se dar resposta a necessidade da
Educagdo Financeira nas escolas e tentou-se colmatar algumas dificuldades de
aprendizagem das criangas, mencionadas no Projeto Educativo de um Agrupamento de
Escolas do distrito do Porto, num contexto de Territério Educativo de Intervencao
Prioritaria (TEIP). Deste modo, partiu-se da questdo-problema “De que forma a resolugéo
de problemas com aproximacéao ao quotidiano no ensino da Matemaética contribui para o
desenvolvimento da Educacdo Financeira com estudantes do 2.° ciclo do Ensino
Basico?”.

Apos o enquadramento tedrico sobre Educagdo Financeira e a resolucdo de problemas
matematicos traca-se a metodologia de investigacdo, incluindo as condi¢bes de
intervencdo e a descricdo das sessGes realizadas. No ponto subsequente, apresenta-se a
analise dos dados bem como a discussao dos resultados obtidos e, por Gltimo, sédo tecidas
consideracdes finais que procuram responder a questdo problema mencionada

anteriormente.

Problematica em estudo e objetivos

A motivacdo para a escolha desta tematica prende-se com o facto de a Educacdo
Financeira ter sido recentemente integrada como linha orientadora das areas tematicas da
Educacdo para a Cidadania. Esta nova incorporacao presente no Dec. Lei n.° 139/2012 de
5 de julho visa a formacéo pessoal e social dos estudantes sendo, por isso, um tema
inovador e desafiante tanto na perspetiva de investigador como de professor. Por esta
razdo, sentiu-se a necessidade de realizar este projeto num contexto de escola TEIP dado
que existem nesta populacédo escolar caréncias a este nivel de convivéncia social e € uma
tematica inscrita no projeto educativo de escola. De modo particular, sente-se que este
tema é também de extrema relevancia neste meio, pelo reconhecimento e pela

compreensdo por parte dos estudantes, da necessidade de na disciplina de Matematica se
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aprender a gerir o dinheiro no presente e no futuro, indo ao encontro do que é referido
pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM): “a necessidade de
compreender matematica e de ser capaz de usar matematica na vida quotidiana, e no local
de trabalho, nunca foi tdo premente.”(2008, p.4). Neste sentido, também Caraca (2000)
reforca esta ideia ao afirmar que a Matematica apesar de contemplar problemas préprios,
também se relaciona com a vida real, defendendo mais uma vez a ideia do ensino
funcional desta disciplina com ligacao e aplicabilidade no quotidiano. Nesta perspetiva,
as aulas de Matematica poderdo proporcionar momentos de inclusdo e formagéo
financeira. E importante sensibilizar os estudantes para a importancia da formagéo
financeira, fazendo com que estes construam conceitos financeiros basicos para permitir
mais conhecimento, melhor compreensdo da informacdo e, consequentemente, uma
escolha mais adequada de produtos financeiros.

Neste caso, foi fundamental a contextualizagdo de todas as tarefas com situacfes do
quotidiano ou préximas da realidade dos estudantes que envolvessem a gestao financeira
e propiciassem a construcdo e o desenvolvimento do conhecimento financeiro. De facto,
a compreensdo da Matematica é essencial, sendo considerada um veiculo facilitador de
aprendizagem subsequente, do desenvolvimento da autonomia dos estudantes e da sua
capacidade para enfrentar novas situacoes e problemas (NTCM, 2008).

Neste contexto de investigacdo, as necessidades reais dos estudantes e a democratizacao
da prépria ciéncia matematica orientam-nos para a defini¢do dos seguintes objetivos: i)
desenvolver um projeto de intervengdo no ambito da Educacdo Financeira relacionado
com a aprendizagem Matematica e ii) compreender a importancia da Educacgdo
Financeira, quando abordada em contexto formal (aulas de Matematica). Em relacédo a
componente concetual e didatica da Matematica, desenharam-se 0s seguintes objetivos:
i) construir conhecimentos matematicos relativos a multiplicacdo de numeros racionais
ndo negativos através da resolucdo de problemas préximos do quotidiano da crianca e
relacionados com a poupanca e a gestdo do dinheiro e ii) desenvolver conhecimentos
sobre a Educacdo Financeira de um modo didatico e articulado com a Matematica.

Em sintese, ao longo desta investigacao tentou-se compreender se é possivel, perante este
contexto educativo, relacionar a area tematica da Educacdo Financeira com o dominio da
Matematica de maneira a que os estudantes construam conhecimentos que Ihes fornegcam
ferramentas para que possam desenvolver comportamentos e atitudes racionais face a

guestdes de natureza econémica, financeira e matematica.
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Enquadramento teodrico

Educacéo Financeira: um valor social

A Educacéo Financeira é uma area tematica contemplada na Educacéo para a Cidadania
que, segundo a OCDE (2006), referido por Dias, et al. (2013), é o processo pelo qual os
consumidores financeiros melhoram a sua compreensdo dos produtos e conceitos
financeiros e desenvolvem capacidades e confianga para se tornarem mais atentos aos
riscos e as oportunidades financeiras. Numa perspetiva mais simplista e segundo Gitman
(2004, referido por Pereira, Feitosa, Silvério, & Sousa, 2009) a educacéo financeira é “a
arte e a ciéncia da gestdo do dinheiro” (p.4) que pode beneficiar todos os individuos
independentemente do seu nivel de rendimento (Tavares, 2012).

Conscientes da necessidade de “educar financeiramente” as criangas de modo a que
possam tomar decisdes refletidas e construirem e desenvolverem comportamentos que
melhorem o seu bem-estar financeiro, o Conselho Nacional de Supervisores Financeiros
propde a exploracdo de conceitos relacionados com a Educagdo Financeira desde o inicio
da escolaridade das criancas. Com esse propdsito, neste projeto, atentou-se ao
desenvolvimento da Educagdo Financeira, ou seja, “a capacidade de fazer julgamentos
informados e tomar decisGes efectivas tendo em vista a gestdo do dinheiro” (Conselho
Nacional de Supervisores Financeiros, 2011, p. 5). Para além da gestdo do dinheiro
implicita na resolucdo dos problemas construidos, as criancas devem ter oportunidade de
explorar assuntos monetarios, econémicos e financeiros, proprios desta tematica (Orton,
2007, citado por Dias, et al., 2013) pois, na maioria das vezes, a sua escassa exploracao
leva a situacBes de endividamento e sobre-endividamento das familias. Em Portugal, esta
situacdo tem-se verificado tendo sido criado pela unido da Confederacdo Nacional das
AssociacOes de Familia (CNAF) e o Centro de Apoio ao Endividado (CAE), o SOS
Familias Endividadas. Na verdade, e de acordo com a DECO, quase 30 mil familias
sobre-endividadas pediram no ano de 2016 ajuda ao Gabinete de Apoio ao Sobre-
endividado da DECO, mais 474 familias do que em 2015. Contudo, apenas cerca de 3000
delas reestruturam dividas (Cruz, 2017). Este facto talvez possa ser um indicador de que
é fundamental a construgdo de conhecimentos no &mbito da Educacdo Financeira por
parte dos portugueses de maneira a que possam dar uma resposta célere e eficaz na

resolucéo de problemas deste tipo.
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Resolucdo de problemas com nimeros racionais: dindmica de conhecimentos

Na verdade, é com a “leitura” da realidade (Santos, 2012) e através das situacfes e dos
problemas a resolver que um conceito [sendo ele matematico ou financeiro] adquire
significado para a crianca (Claudino, Nunes, & Silva, 2003). Na perspetiva de resolucéo
de problemas, parte integrante de toda a aprendizagem matemética (NCTM, 2008), €
ainda essencial que as criangas relacionem os conhecimentos e conceitos ja construidos,
as regras, as técnicas e as destrezas intelectuais para encontrarem uma resposta adequada
e com sentido na resolucdo de problemas (Fernandes, 1994).

Recorrendo a Matematica Realista, ou seja, dando enfoque aos problemas do contexto na
forma de jogos, historias e tabelas, é possivel que os estudantes possam atribuir
significados e usar 0s seus conhecimentos e a sua experiéncia pessoal (Pinto, 2004; Polya,
2003). Considerando o modelo adaptado de Fernandes, Vale, Silva, Fonseca e Pimentel
(1998 referidos em Vale & Pimentel, 2004), deve atender-se a quatro grandes momentos
aquando da resolucéo de problemas: a leitura e compreensdo do problema, a realizacédo e
a execucdo de um plano, a verificacdo da resposta e a avaliacdo. Estes problemas devem
ser desafiantes, adequados e devem fomentar a relagdo com os conhecimentos prévios
dos estudantes (Smole, 2013) para que as criangas construam novos conhecimentos, numa
perspetiva construtivista, e sejam capazes de resolver problemas em outros contextos
(NCTM, 2008; Polya, 2003), apelando sempre que possivel ao trabalho em equipa
(estudante-estudante).

Por esta razdo é fulcral fomentar nas criancas o gosto e o interesse pela resolucdo de
problemas pois assim conseguirdo construir melhor a autonomia e a capacidade de
enfrentar novos problemas sem medo e receios (Palhares, 2004).

Ainda numa outra perspetiva, considera-se importante relacionar a resolucdo de
problemas a aprendizagem de numeros racionais. De facto, a aprendizagem dos nimeros
racionais € considerada por varios autores como um dos tépicos mais complexos do
curriculo do Ensino Basico (Pinto & Ribeiro, 2017) sendo, por isso, fulcral a utilizacdo
de diferentes estratégias que proporcionem o envolvimento da crianca na construcdo da
sua aprendizagem. Ainda nesta perspetiva, € imperioso estimular os estudantes a pensar
sobre este tipo de nimeros de maneira a que possam construir o sentido de nimero
racional para que consigam percorrer as trés etapas do modelo de caracterizagdo de
sentido de numero de Mcintosh et al. (1992, citado por Pinto, 2011) que envolve: i) o

conhecimento e a destreza com 0s numeros; ii) o conhecimento e a destreza com as
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operac0es e iii) a aplicacdo do conhecimento e da destreza com 0s nimeros e operacfes
a situagdes de célculo.

Deste modo, a relacéo entre 0s numeros racionais e a Educacgéo Financeira vai ao encontro
das componentes mencionadas por Pinto & Ribeiro (2017) no que respeita: a
familiaridade com diferentes significados de fragdes no contexto pois 0s estudantes
reconhecem os diferentes significados de fragdes como, por exemplo, parte-todo; a
identificacdo da unidade de referéncia das fracbes em contexto; as diferentes
representacdes de nimeros racionais sendo importante trabalhar as fracdes familiares, os
numerais decimais e as percentagens que, relacionados com a Educacéo Financeira, torna

mais simples a compreensao do seu significado como, por exemplo, um desconto de 25
. . 1 25 - N ~ ~
% podera tambem ser representado por S ou— (ou vice-versa); a comparacao, ordenacao

e densidade de nimeros racionais em que 0s estudantes devem ser expostos a situagdes
em que tém de escolher a fracdo de dinheiro mais adequada de maneira a poupar e, por
fim, relacionar simbolos e linguagem matematica formal. Assim, como defendem Ponte
& Quaresma (2014) a aprendizagem dos numeros racionais de forma contextualizada
orienta os estudantes a desenvolver o seu raciocinio, mas também a capacidade de

compreender a Matematica e saber usa-la em diferentes situagdes do cotidiano.

Metodologia de investigacao

Uma investigacdo envolve sempre um problema portanto é necessario, numa fase prévia,
a definicdo de uma questdo-problematica. Este projeto com caracteristicas de
investigacdo-acdo (IA) orientou-se pela metodologia de projeto relacionado com o
procedimento in loco cujo objetivo foi constatar um problema concreto (Bell, 2002) e
delinear estratégias para o resolver, tendo consciéncia de que sera sempre uma resolucéo
inacabada devido a caracteristica ciclica da IA. Neste caso, havia necessidade de educar
as criancas de maneira a fossem capazes de gerir corretamente o dinheiro num contexto
economicamente fragil. Vilar (1993) menciona que qualquer projeto parte da vontade de
solucionar uma determinada situacdo problema que a realidade nos coloca, sendo
fundamental a sua concretizacdo na formacdo para a docéncia pois esta encontra-se
associada a inovagéao e a melhoria das praticas (Barros, 2012).

A 1A promove um posicionamento de elevada criticidade face ao proprio pensamento e
acdo, apelando a melhoria da qualidade das aprendizagens de alunos e professores, com
reflexos na transformacdo dos contextos educativos (Barros, 2012). Ainda nesta
perspetiva, o caracter ciclico da IA implica que o investigador planifique, atue, avalie e
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reflita. Caso considere que o problema em causa ndo foi totalmente solucionado, devera
diversificar a sua planificagdo e repetir novamente o processo. Nesta investigacdo
procurou-se sempre ter em atencao estas orientacées e recorrer a reflexdo continua como
exercicio pleno de aprendizagem e de reformulacdo de concecgdes e procedimentos.
Relativamente aos participantes deste projeto registe-se que se tratavam de estudantes do
5.2 ano de uma escola TEIP da cidade do Porto e dos seus Encarregados de Educacéo
(EE). No processo de amostragem dos elementos relativos aos estudantes, foi utilizado o
método de amostragem casual, tendo sido selecionados 13 estudantes (através de uma
selecdo natural relacionada com os que tinham assistido a maioria das sessdes) e, em
relacio aos seus encarregados de educacéo, a amostra foi de 12 elementos. E importante
referir que a amostra dos EE resultou naturalmente, especificamente da aplicacdo de um
questionario em que apenas 12 encarregados de educacdo responderam. Deste modo,
optou-se por analisar todos eles uma vez que poderia enriquecer o estudo,
designadamente, a compreensdo do impacto da tematica na perspetiva dos encarregados
de educacdo uma vez que, tal como é mencionado no Projeto Educativo do Agrupamento
de escolas em questdo “um nimero significativo de encarregados de educacao tem baixas
expectativa em relacdo ao sucesso escolar dos seus educandos, manifestando falta de
interesse pelo processo de ensino/aprendizagem” (2013, p. 13).

Os instrumentos de recolha de dados utilizados foram as gravacdes audio das sessdes, as
grelhas de observacdo e 0s inquéritos por questionario, tendo sido aplicados aos
estudantes no inicio do projeto e no final de cada uma das sessdes e aos EE. As grelhas
de observacgéo utilizadas permitiram que a professora, enquanto investigadora, tivesse
consciéncia das aprendizagens construidas e desenvolvidas pelos estudantes tanto no
ambito na Educacdo Financeira como da Matematica. Por outro lado, o inquérito por
questionario possibilitou uma analise adequada da informacdo obtida acerca das
concecgOes dos estudantes e dos encarregados de educacdo (Mozzato & Grzybovski,
2011).

Projeto de intervencdo: Multiplicar, Poupar, Gerir, Refletir para Ganhar!

Este projeto de intervencéo foi desenvolvido em 6 sessdes (Tabela 1) em que se explorou
problemas reais com sentido financeiro (Santos, 2012). A tipologia das tarefas teve como
base os objetivos tracados pelo Programa e Metas Curriculares de Matematica para o 2.°
ciclo do Ensino Basico e, algumas delas foram criadas pela investigadora apds uma

formacao especifica em Educacgdo Financeira numa instituicdo idonea.
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Tabela 1 - Enfoques e objetivos das sessdes do projeto

Sessdo Enfoque Objetivos

la Matemaética Ativacdo de conhecimentos e introducdo a multiplicacao de
nameros fracionarios por nimeros inteiros.

2.2 Matematica Resolucdo de problemas envolvendo a multiplicacdo com
nimeros racionais representados por fracdes, dizimas e
percentagens.

3.2 Matematica Consolidacao da exploracdo anterior através do jogo

4.2 Educacéo Financeira | Participacdo numa visita de estudo ao Museu Papel Moeda;

5.2 Educacéo Financeira | Realizacdo, pelas criangas, de um video sobre Educacdo
Financeira

6.2 Educacdo Financeira | Consolidacdo de conceitos financeiros através do jogo

A 1.2 sessdo deste projeto teve como enfoque a introducdo de um novo contetdo através
de um percurso de resolucdo de problemas que tinha como objetivo a poupanca. Foi
entregue um quadrado com fragdes e verbos que relacionavam as tematicas em causa de
acordo com as concecdes dos estudantes. As criancas depois de dobrar o quadrado,
estiveram a jogar com o “Quantos-queres” e a ativar conhecimentos prévios atraves do
calculo com numeros fracionarios. Tambem resolveram 2 folhas de desafios de maneira
a que refletissem sobre estratégias de poupanca e as aplicassem na resolucdo dos
problemas. No final da aula foi entregue um retangulo em que os estudantes tinham de
preencher de maneira a sistematizar o conhecimento construido (este material foi
adaptado e utilizado nas 3 sessdes iniciais). Para além deste material também foi entregue
0 questionario.

A sessdo seguinte tinha como objetivo a resolucdo de problemas envolvendo a
multiplicacdo de nimeros racionais nao negativos, alargada as transformaces de fracoes
em fracbes decimais, numerais decimais e percentagens, tendo em consideracdo a
construcdo de um conhecimento intuitivo profundo dos ndmeros fracionarios em
contextos significativos tanto para o conceito como para as aplicacdes, fazendo-se
conexdes com decimais, percentagens e razbes (Pinto, 2004). Utilizou-se um material
passivel de ser manipulado (Figura 1) e que respondesse adequadamente aos objetivos na
construcdo do conhecimento, uma vez que, segundo Reys (1971, citado por Matos &
Serrazina, 1996, p. 193), os materiais manipuléveis correspondem a “objectos ou coisas

que o aluno ¢ capaz de sentir, tocar, manipular ¢ movimentar” e que, através do
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envolvimento fisico dos estudantes, recorrem a multiplos sentidos que originam uma

aprendizagem ativa e significativa.

Figura 1 - Crianga a manipular material relacionando a parte-todo

Ainda nesta perspetiva e citando Lima (2009, p.6), “os materiais didaticos
contextualizados (...) facilitam os procedimentos didaticos e pedagdgicos que serdo
desenvolvidos com os estudantes [porém os professores] precisam de construir uma
metodologia adequada que favoreca a utilizacdo eficiente desses recursos pedagdgicos”.

No segundo momento de ativacdo de conhecimentos prévios, através do uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) desenvolveu-se uma nova fase de
motivacdo pois os estudantes viram um video construido pela professora estagiaria

(https://youtu.be/e2614y g2y8) que envolvia um problema relacionado com o quotidiano

das criangas de maneira a que pudessem pensar “sobre as operagdes, seus significados e
suas formas de representagao” (Smole, 2013, p. 60) e sobretudo houvesse oportunidade
de “parar para pensar” (Fernandes, 1994). Nesta fase da aula explorou-se com os
estudantes uma palavra nova — consumerista (consumo racional, responsavel, equilibrado
e informado) - uma vez que as aulas de Matematica requerem a partilha de novos
vocabulos para aumentar o léxico dos estudantes e desenvolver a comunicagdo

matematica.
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Depois de realizar uma reflex&o sobre estes dois termos: consumista e consumerista, foi
entregue uma folha com um conjunto de desafios contextualizados com o video
mencionado anteriormente de modo a envolver e a desafiar os estudantes a resolverem
situacbes problematicas relacionadas com o saber poupar. No momento de
sistematizacdo, foram selecionadas e partilhadas as estratégias pessoais dos estudantes
mais adequadas pois um “resolvedor” de problemas necessita de se responsabilizar pelas
solucdes que descobre mas para isso é imprescindivel que tenha o direito de apresenta-
las, argumenta-las e debater com os seus colegas. E essencial que os estudantes tenham a
percecdo que ha varias formas de resolver um problema e que tal como afirma Smole
(2013, p. 59), “os estudantes entendem que sdo capazes de “fazer matematica”, isto €, a
matematica tem varios caminhos, mas tem sempre um fim. Ainda nesta perspetiva, ao
contemplar e analisar diferentes estratégias (Mariz & Fernandes, 2010) e as suas
representacdes, os estudantes ampliam o seu repertério de processos para resolver
problemas, percebendo as vantagens e as desvantagens das representacOes e criando
autonomia na busca de solucgoes.

Na 3.2 sessdo do projeto, apos reflexdo, decidiu-se criar e desenvolver um jogo de
tabuleiro (Figura 2) com desafios matematicos envolvendo os numeros racionais nao
negativos e situagdes de gestdo do dinheiro, tendo como suporte uma folha de jogo onde

0s estudantes tinham de registar as estratégias utilizadas e a resolucéo dos problemas.

Figura 2 - Criancas jogando "Multiplicar, Poupar e Ganhar!"

Neste jogo definiram-se dois niveis de dificuldade distintos de modo a promover a
diferenciacdo pedagdgica e a procurar ajustar as praticas de ensino as criangas bem como

as suas caracteristicas pessoais e coletivas.
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Esta Gltima sessdo foi direcionada para a sistematizacao de contetidos matematicos uma
vez que tal como defende NCTM (2008), “a medida que os alunos adquirem as bases
conceptuais dos nimeros racionais, deverdo comecar a resolver problemas, utilizando
estratégias por eles desenvolvidas ou adaptadas a sua experiéncia com nimeros inteiros”
(p.180), sendo utilizados materais didaticos que, na perspetiva de Reys (1971, citado por
Matos & Serrazina 1996), permitem ao estudante “sentir, tocar, manipular e movimentar”
(p.193) e devidamente contextualizados facilitam os procedimentos didaticos e
pedagdgicos (Lima, 2009). Para além disso, neste projeto considerou-se fundamental a
comunicacdo matematica. Desta forma os estudantes foram desafiados a justificar as suas
escolhas mobilizando conhecimentos adquiridos sobre nimeros racionais ndo negativos
na resolucéo de problemas, bem como o vocabulario apropriado da Educacdo Financeira
(Figura 3).

& melhor para
a razao da

3 - Qua\ das fragoes
1, L1 Explica
poupar? 50 =2 xp\

wa escoina.

Figura 3 — Um dos desafios do jogo "Multiplicar, Poupar e Ganhar!"

Relativamente a 4.2 e 5.2 sessdo do projeto de implementacdo houve o apoio de uma
Fundacdo de referéncia no ambito da Educacdo Financeira, tendo sido realizada uma
visita de estudo e a gravacao de um video pelos estudantes onde eles prdprios foram atores
e criadores de uma histdria de duas familias: uma consumista e outra consumerista, tal
como tinha sido referido anteriormente.

Na Gltima sessdo, os estudantes, realizaram um jogo interativo (Figura 4) em que tinham
de gerir o dinheiro disponivel consoante as situa¢fes problematicas que apareciam no

jogo.
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Gerir um

RENDIMENTO FAMILIAR

Figura 4 - Jogo interativo "Gerir um rendimento familiar!"

E importante referir que no final de cada sesséo, foi entregue a cada estudante um material
de consolidacdo de conhecimentos de maneira a que estes o preenchessem e o colassem
no caderno diario para que em casa pudessem ativar 0s conhecimentos construidos em
cada uma das sessdes, desenvolvendo, assim, a sua autonomia no seu proprio processo

de aprendizagem (Figura 5).

Figura 5 — Preenchimento de um dos materiais de consolidacdo

Procurou-se ainda atender as necessidades, aos estimulos e & motivacdo dos estudantes

de modo a contribuir positivamente para o seu desenvolvimento pessoal e social,
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ajudando a construir, de forma transversal, aprendizagens cada vez ainda mais

significativas.

Anélise e discussdo de resultados
No processo de analise escolheu-se o sistema de categorias que a seguir se apresentam
(Figura 6).

conhecimentos prévios dos estudantes

relagdo entre a Educagdo

Educagdo Financeira Matemética ; 3 %
Financeira e a Matematica

evidéncias de aprendizagens desenvolvidas/construidas
pelas criangas

relagdo entre o conhecimento
conhecimento financeiro conhecimento matematico financeiro e o conhecimento
matematico

concegdes dos encarregados de educagao

relativas 8 Matematica e a sua relagdo com a

Educacio Financeira em relacdo ao projeto desenvolvido

Figura 6 - Sistema de Categorias aplicadas

Na analise da 1.2 categoria — conhecimentos prévios dos estudantes — o objetivo
primordial foi a analise dos contetdos relativos as concecdes prévias da amostra dos
estudantes acerca da Educacgdo Financeira, da Matematica e da relacdo entre a Educacéo
Financeira e a Matematica, de modo a compreender através dos indicios concetuais dos
discursos o que a amostra compreendia acerca destas trés subcategorias. Relativamente a
Educacdo Financeira existem indicios que a maioria da amostra (77%) considera que esta
promove a aprendizagem da gestdo adequada do dinheiro, sendo os trés objetivos mais
referidos a consciencializagdo para uma méa gestdo financeira, a promoc¢éo da reflexdo
acerca dos bens necessarios e dos bens supérfluos e o desenvolvimento de competéncias
no ambito da poupanca do dinheiro.

Em relacdo a 2.2 subcategoria relativa as concecfes prévias dos estudantes acerca da
Matematica realizou-se uma analise da resolucdo do primeiro problema com que as

criangas se depararam. Porém, concluiu-se que apenas duas criangas resolveram e
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interpretaram o problema como era pressuposto na medida em que realizaram
corretamente os célculos e responderam de acordo com o que era solicitado.
Relativamente a 3.2 subcategoria existem evidéncias nos discursos que apontam para a
compreensdo da relacdo entre a Matematica e a Educacdo Financeira uma vez que as
criancas relacionaram alguns verbos (como aprender, poupar, gerir, educar) e 77% da
amostra evidenciou que a utilizacdo do dinheiro envolve célculos.

Na 22 categoria foram criadas trés subcategorias: conhecimento financeiro,
conhecimento matematico e, por ultimo, a subcategoria que relaciona estes dois tipos de
conhecimento. Na 1.2 subcategoria, a amostra apresenta evidéncias de aprendizagens
construidas no ambito da Literacia Financeira, sendo que alguns estudantes referiram que:
i) fiquei consciente de que devemos poupar para termos dinheiro no futuro; ii) comecei
a gerir melhor o meu dinheiro; iii) aprendi mais sobre poupar e ensinei toda a minha
familia. E notdria a compreensio da amostra acerca da necessidade da poupanca pois nos
registos 10 das 13 criangas utilizam o termos “devemos poupar” e “aprendemos a
poupar”.

Consegue-se ainda compreender que aconteceu algo diferente na aquisicdo e na
mobiliza¢do dos conhecimentos (Figura 7) pois inicialmente (na categoria 1); as criancgas
apenas referiam o facto de a Educacgdo Financeira ser uma forma de poupar e, ja no final
do projeto estas alargaram a sua concecdo de educacdo financeira, colocando de parte a
ideia de que a educagdo financeira apenas “ensina a poupar”, mas aprender a “poupar de

forma adequada”.

+ Poupavam para utilizar o
dinheiro mais tarde em
bens necessarios efou

Categoria 2 - imprevistos.

Categoria 1 - * A Educacdo Financeira & Evidéncias de * Guardavam parte do

Conhecimentos aprender a poupar. aprendizagens dinheiro e outra parte

prévios das * A Educacdo Financeira & construidas davarr!—no a instituicBes
criancas aprender a poupar de pelos de caridade.
forma adequada. » Aplicavam mais de
metade do dinheiro na
conta poupanga e o que
sobrava em momentos de
lazer.

estudantes

Figura 7 — Evolucdo prética do conhecimento financeiro
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Paralelamente a utiliza¢ao da palavra “poupar” na analise anterior, os estudantes aquando
do registo de consolidagdo dos conhecimentos matematicos, utilizaram a palavra
“aprendi”, sendo um indicador evolutivo na constru¢ao de conhecimentos matematicos
pois as crian¢as admitem “ter aprendido a resolver problemas”.

Na 3.2 subcategoria — relagdo entre o conhecimento financeiro e o conhecimento
matematico — 62% dos estudantes evidenciaram a capacidade de relacionar estes dois
dominios: i) no futuro ja sabemos tomar as decis6es corretas relativamente ao dinheiro
(...) aprendemos formas corretas de pagar o que necessitamos (...) e ja sabemos resolver
problemas sobre o dinheiro; ii) fiz contas com as despesas e fiz com que a minha familia
soubesse poupar e iii) estou a divertir-me ao mesmo tempo que estudo.

A 3.2 categoria — concegbes dos Encarregados de Educacdo (EE) — contempla duas
subcategorias: relativa a Matematica e a sua relacdo com a Educacdo Financeira e,
também, em relacdo ao projeto. Na 1.2 apenas um dos elementos da amostra ndo
estabeleceu relacdo entre as duas dimensdes, referindo que Matematica ndo é dinheiro.
Santos (2012) defende que a escola tem a responsabilidade de desenvolver o
conhecimento matematico, todavia esta progressdo deveria ser iniciada no contexto
familiar. Por outro lado, na 2.2 subcategoria tentou-se compreender as concec¢des dos EE
acerca do projeto desenvolvido sendo que metade da amostra referiu que o seu educando
tinha conversado sobre este projeto e tinham reparado em algumas alteracdes
comportamentais dos seus educandos como, por exemplo, “ndo faz tantas birras nos
supermercados”. Assim, é fulcral que os EE estejam sensiveis para a questdo da Educagédo
Financeira pois é no ambito familiar que aprendem a lidar com o dinheiro (Pereira,
Feitosa, Silvério, & Sousa, 2009).

Considerac0es finais

Apesar de existirem dificuldades relativas ao tempo de intervencao ha alguns indicios de
que foi possivel motivar e proporcionar as criangas momentos de aprendizagem
significativa da Matematica em conexdo com saberes da Educacdo Financeira,
respondendo positivamente a questdo inicial de investigacdo que relacionava a resolucéao
de problemas do quotidiano com a Educacdo Financeira. Através da resolucdo de
problemas, dos jogos, da realizacdo do video, do trabalho de pesquisa em grupo foi
possivel proporcionar as criangas desta turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico momentos

de partilha, de colaboracdo, de debate de ideias, possibilitando a construcdo de
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competéncias nos dominios pessoal e social, numa perspetiva de Educacao para (com) a
Cidadania.

Relativamente aos objetivos tracados, o projeto de intervencdo no &mbito da Educacéo
Financeira enriqueceu o vocabulario das criancas, ao proporcionar a inclusdo e a
discussdo do significado de termos pouco comuns como consumista e consumerista,
aprofundando aspetos concetuais e o rigor da linguagem na Educagéo Financeira, mas
também na Matematica. Em relacdo a componente concetual e didatica da Matematica
refira-se ainda que seria necessario resolver mais situacGes problematicas para ser
possivel recolher mais evidéncias sobre os conhecimentos matematicos adquiridos sobre
a multiplicacdo de nimeros racionais ndo negativos através da resolucdo de problemas
préximos do quotidiano da crianca e relacionados com a poupanca e a gestdo do dinheiro.
Pelo entusiamo e motivacdo demonstrados e pelos resultados obtidos tudo indica que os
estudantes adquiriram comportamentos e atitudes racionais face a questfes de natureza
econdmica, financeira e matematica, articulando saberes entre os dois dominios. De
referir ainda que ndo s0 as criancas ficaram sensibilizadas para esta tematica, mas também
os professores do agrupamento de escolas, os pais, o professor responsavel pela disciplina
de Matematica e até os membros da Dire¢do da escola envolveram-se neste projeto,
participando direta ou indiretamente na sua construcao e implementacdo do mesmo.

Nas reflexdes finais com os diferentes protagonistas da comunidade escolar concluiu-se
ainda da necessidade da abordagem da Educacdo Financeira desde os primeiros anos de
escolarizacéo, especialmente numa exploracdo em contexto e com sentido para a crianca.
Neste ambito, refira-se que a integracdo desta tematica na formac&o inicial e continua de
professores seria relevante uma vez que estes sdo agentes de mudanca de habitos, tal
como os Encarregados de Educacdo. A escola tem como papel na Educacao Financeira a
construcdo de conhecimentos financeiros, o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para uma gestdo adequada do dinheiro, sendo que o conhecimento
matematico € um veiculo facilitador para que tal se verifique. Ainda nesta perspetiva, a
Escola deve incentivar a mudanca de atitudes e a comportamentos mais ajustados as
necessidades da realidade, para criar uma disciplina no ambito da educagdo financeira,
envolvendo sempre que possivel a familia. Sendo assim é fundamental que se
desenvolvam atividades e projetos consistentes e criativos ajustados as necessidades da

sociedade atual.
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Resumo. Os contextos ndo formais podem proporcionar excelentes experiéncias
de aprendizagem, mas os alunos estdo expostos a fatores externos que podem
interferir no seu desempenho aquando da realizacdo das tarefas. Este artigo faz
parte de um estudo, de natureza qualitativa interpretativa, mais abrangente
realizado em trés contextos ndo formais. Para cada contexto construiram-se e
implementaram-se trilhos matemdticos com alunos do 3° ano de escolaridade,
com o objetivo de analisar as reagoes, o envolvimento, o desempenho e a
criatividade dos participantes nas resolugcoes das tarefas propostas. Neste
documento discute-se o desempenho dos alunos nas resolugoes de trés tarefas
de matematica de um desses trilhos e a influéncia de alguns fatores externos que
pareceram interferir nesse desempenho. Os dados provém das produgoes
escritas dos alunos, observagoes, entrevistas e registos fotograficos e dudio. Os
resultados mostram que os alunos, embora estejam em ambientes com diversos
elementos que possam interferir na sua concentragdo e resolugcdo das tarefas,
surgem espontaneamente discussoes pertinentes e se a tarefa permitir,
apresentam resolugoes diversificadas. A ansiedade pela experimentagdo parece
ter efeito negativo na compreensdo do enunciado e a vontade por avangar para
as tarefas seguintes contribuem para a ndo elaboragdo da resposta.

Abstract. Non-formal contexts can provide excellent learning experiences, but
students are exposed to external factors that may interfere with their
performance when performing tasks. This article is part of a more
comprehensive qualitative interpretative study carried out in three non-formal
contexts. For each context, mathematical rails were constructed and
implemented with students of the 3rd year of schooling, with the objective of
analyzing the reactions, the involvement, the performance and the creativity of
the participants in the resolutions of the proposed tasks. This article discusses
the students' performance in the mathematical tasks of three tasks of one of these
rails and the influence of some external factors that seemed to interfere with this
performance. The data comes from written student productions, observations,
interviews and photo and audio recordings. The results show that the students,
although they are in environments with diverse elements that can interfere in
their concentration and resolution of the tasks, spontaneously arise pertinent
discussions and if the task allows, they present diverse resolutions. The anxiety
of experimentation seems to have a negative effect on the comprehension of the
statement and the willingness to move to the following tasks contributes to the
failure to elaborate the answer.
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Palavras-chave: Tarefas matematicas; Contextos ndo formais de
aprendizagem; trilhos matemdaticos.

Introduciao

E indiscutivel que a riqueza e a diversidade de muitos contextos ndo formais de
aprendizagem oferecem oportunidades impares para a construgdo e aplicacdo de
conhecimentos. Porém, hd multiplos fatores externos que podem interferir no desempenho
dos alunos quando resolvem as tarefas nesses contextos. Estes fatores sdo muitas vezes
dificeis de controlar, porque as paredes da “sala de aula” ndo existem ou sdo faceis de
transpor e as comodidades para a resolugdo das tarefas podem nao ser as ideais. Para além
disso, os alunos estdo sujeitos a mudangas, decorrentes da necessidade de se deslocar, que
os coloca perante uma grande probabilidade de enfrentarem situagdes novas ou inesperadas

que podem interferir no seu equilibrio emocional.

Conscientes destes problemas, deparamo-nos com duas questdes: como ¢ que os alunos
resolvem tarefas matematicas em contextos ao ar livre? Que fatores externos podem

interferir no desempenho dos alunos?

Neste trabalho analisam-se as resolugdes de trés tarefas realizadas por alunos do 3° ano de
escolaridade, ao longo de um trilho matematico. Uma das tarefas incide sobre um dos
processos matematicos € ndo envolve contetidos especificos do ano de escolaridade em
causa. As outras duas envolvem contetidos do dominio da geometria e medida. Pretende-se
perceber que estratégias utilizam os alunos na resolu¢dao do problema, como mobilizam os
conteudos trabalhados na sala de aula e que fatores externos poderdo interferir no

desempenho.

A importiancia dos contextos nio formais na aprendizagem da Matematica

A aprendizagem fora da sala de aula tem sido associada a um conjunto de beneficios para a
formagdo dos individuos desde os primeiros anos de vida. Por isso, alguns paises do Norte
da Europa e de outros continentes t€ém incentivado o ensino e aprendizagem de contetdos

escolares em contexto ndo formais.

As conclusdes apresentadas no relatério publicado pelo OFSTED (2008) sobre a avaliacao
de atividades realizadas fora da sala de aula por jovens em idade escolar, mostram que estas
experiéncias contribuem para melhorar a motivacao, as normas, os resultados académicos,

bem como outros aspetos importantes do desenvolvimento pessoal, social e emocional. Estes
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resultados encontram eco noutros estudos (e.g. Eshach, 2007; Fagerstam & Samuelsson,
2014) que se debrugaram sobre a influéncia de experiéncias fora da sala de aula na

aprendizagem de conteudos de Ciéncias e Matematica.

Os principios da educacdo matematica previstos pelo NCTM (2014) pressupdem que 0s
alunos tenham acesso a recursos e a experiéncias de aprendizagem individuais e coletivas
que lhes permita encontrar sentido para os assuntos abordados em sala de aula, fazer ligagdes
entre estes e outras areas de estudo e entre a matematica e a realidade, por forma a maximizar
o seu potencial de aprendizagens eficazes. Ora, o contributo das experiéncias fora da sala de
aula pode ser significativo para a aprendizagem dos conteidos matematicos e para o
desenvolvimento da capacidade de resolucao de problemas, sobretudo se houver articulagao
entre as abordagens realizadas dentro e fora da sala de aula. Esta articulagdo pode ajudar os
alunos a compreender o mundo que os rodeia, a sentir a aprendizagem mais interessante e
relevante. Pode ajudar também a construir uma visdo mais ampla dos contetdos curriculares
e a compreendé-los de forma consistente e duradoura, como defende o manifesto Learning

Outside de Classroom (DfES, 20006).

O trilho matematico ¢ um dos tipos de experiéncias de aprendizagem que podem decorrer
em contextos ndo formais. Um trilho constitui uma série de paragens realizadas durante um
percurso pré-definido, nas quais os participantes resolvem tarefas matematicas que emergem
do meio envolvente (Cross, 1997). Sdo oportunidades para os alunos aplicarem em contexto
real, o que aprenderam na sala de aula, podendo mobilizar também conhecimentos informais
do dia-a-dia e tomar consciéncia da aplicabilidade dos mesmos em situagdes concretas (e.g.
Barbosa, Vale & Ferreira, 2015, Richardson, 2004). Estas experiéncias contribuem para a
construcao ou consolidagdo do significado de conceitos ou processos matematicos de forma
consistente (Wager, 2012), para o conhecimento e interpretacdo da realidade de forma mais
critica (Bonotto & Bassa, 2001) e para motivarem e favorecerem o envolvimento dos alunos

incluindo os mais relutantes (Patterson, 2009).

As tarefas matematicas no ensino e aprendizagem da Matematica

As tarefas matematicas sdo instrumentos mediadores no ensino e aprendizagem desta area
curricular, pois proporcionam o envolvimento dos alunos e interagdo entre estes e os

recursos, o ambiente, os colegas ou o professor (Margolina, 2013).
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A interagdo que as tarefas proporcionam, em conjunto com as respetivas caracteristicas e a
forma como elas sdo apresentadas vao determinar a aprendizagem matematica (Mason &

Johnston-Wilder, 2006; Stein & Smith, 1998).

As carateristicas de cada tarefa determinam as potencialidades para os alunos se envolverem
cognitivamente na sua resolu¢do. Com base neste principio, Stein e Smith (1998), categoriza
as tarefas, partindo das potencialidades de envolvimento menos complexo para o mais
complexo, da seguinte forma: memoriza¢do, procedimentos sem conexdes entre conceitos
ou significados, procedimentos com conexdes entre conceitos ou significados e tarefas para

fazer matematica.

Para compreender uma ideia ou um conceito ¢ fundamental estabelecer conexdes entre
multiplas representacgdes, ou seja, configuragdes que revelam algo (Goldin, 2010). As
representacdes visuais, simbolicas, verbais, contextuais ou fisicas surgem, assim, como
ferramentas para a resolucdo de problemas e para desenvolver a capacidade dos alunos para

fundamentar e explicar o seu raciocinio (NCTM, 2014).

Na teoria de Bruner (1999), ha trés tipos de representacdo das ideias sobre a realidade: ativa,
iconica e simbolica. A representagdo ativa ¢ feita pela agdo de tocar e manipular objetos. A
representacdo icOnica refere-se a capacidade de sistematizar as ideias sobre a realidade
através de imagens, diagramas ou esquemas. A representacao simbdlica refere-se a utilizagao
de expressdes com simbolos aos quais lhes foi atribuido um determinado significado. As
representacdes que envolvem simbolos universalmente aceites e generalizaveis sao
consideradas por Goldin (2010) por complexas, abertas e modificaveis, porque as regras e

simbolos convencionados permitem transformar determinadas expressdes noutras.

Na perspetiva de Goldin (2010) ha representagdes externas e representagdes internas. As
primeiras sdo observaveis em suporte fisico (papel, ecrd de computador ou outros). As
representacdes internas ndo se conseguem observar, pelo que ¢ dificil caracteriza-las e

compreender o modo como elas se formam.

Um ensino eficaz, requer praticas eficazes, pelo que é necessario praticas no ensino e
aprendizagem da matematica: estabelecer objetivos focados na aprendizagem, implementar
tarefas promotoras do raciocinio e a resolucdo de problemas, usar e relacionar
representacdes, facilitar um discurso com sentido, colocar questdes intencionais, construir
fluéncia procedimental com base na compreensao de conceitos, apoiar o esforco produtivo

na aprendizagem e usar evidéncias do pensamento dos alunos (NCTM, 2014).

¥}
vy
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Metodologia

Este trabalho decorre de uma investigacao mais ampla, de natureza qualitativa interpretativa,
com design de estudo de caso, que envolveu a concecdo, implementagdo de trés trilhos
matematicos em contextos ndo formais de aprendizagem com alunos do 3° ano de

escolaridade.

Antes de conceber e implementar os trilhos, a investigadora, ndo docente da turma
participante no estudo, acompanhou os alunos em sala de aula. Numa primeira fase
observou-os a realizar tarefas matematicas propostas e orientadas pela docente, com o
objetivo de conhecer comportamentos e praticas instituidas na sala de aula. Numa segunda
fase, na semana imediatamente antes de cada trilho, implementou um conjunto de tarefas
sobre os conteudos programaticos envolvidos no respetivo trilho. Pretendia-se perceber que
dificuldades eram manifestadas na mobilizagdo de conhecimentos. Nesta fase houve
necessidade de retirar alguns topicos programaticos porque, ao contrario do que estava

planificado, ainda ndo tinham sido abordados.

As tarefas dos trilhos foram construidas em torno de elementos do patriménio existente no
contexto. Privilegiou-se a diversidade a nivel do grau de abertura e de desafio e procuraram-

se abarcar todos os topicos programaticos do 3° ano de escolaridade.

Os alunos realizaram os trilhos em grupos de trés elementos. Cada grupo foi acompanhado
por um estagiario do 2° ano da Licenciatura em Educacdo Basica, que transportou material
suplente, registou dados, leu as orienta¢des do guido e esclareceu duvidas relacionadas com
a interpretacdo da informacdo. A investigadora acompanhou os grupos que tinha previsto

estudar de forma mais profunda.

Cada participante recebeu material de escrita e um guido constituido, em média, por 15
tarefas e 30 questdes. Cada tarefa era precedida por uma nota informativa sobre os elementos
do patriménio que serviram para sua contextualizacdo e era seguida por uma pista que

orientava para o local onde teriam que realizar a préxima tarefa.

O trilho que serve de base a este trabalho, realizou-se num contexto urbano e numa zona de
lazer semiurbana. As primeiras tarefas foram resolvidas em espagos amplos, o que
possibilitou que os grupos se afastassem para trabalhar. Como terminaram as tarefas em

momentos diferentes, os grupos ndo prosseguiram o trilho em simultaneo.

Os dados usados para este trabalho foram registados em guides (resolucdes das tarefas),

fotografia, dudio, notas de campo e entrevista.
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Do trilho acima referido selecionaram-se as trés tarefas abaixo apresentadas: a primeira por
terem sido usadas representagdes muito diversificadas na resolugao e as restantes por ilustrar
a mobilizacdo de contetidos quase todos introduzidos no ultimo periodo do 3° ano de

escolaridade.

Para cada tarefa selecionada, analisa-se o desempenho dos alunos aquando da respetiva
resolugdo, incluindo alguns fatores externos que interferiram.

Alguns resultados das tarefas selecionadas

A tarefa do acesso ao chafariz

Para chegares ao chafariz tens que subir degraus. Descobre todos os modos de subir se
fizeres degrau a degrau ou saltares um degrau. Podes combinar estas duas modalidades.
Usa um esquema para te ajudar a explicar.

Esta tarefa implica a realizagdo de processos matematicos, mas nao envolve contetdos

programaticos do 3° ano.

Os alunos devem descobrir o nimero de formas para subir os quatro degraus de acesso ao
chafariz, sem saltar mais do que um degrau de
cada vez. Estamos conscientes de que teriam
que ser aceites resolu¢des que considerassem
retrocessos, porque nada foi mencionado sobre
essa possibilidade. No entanto, ndo foi
considerada essa hipotese pelos grupos. Antes
de registar, todos os alunos foram ao local
experimentar espontaneamente (representagao 7 .
ativa de Bruner, 1999) (figura 1), a excedo do  Figura 1. Alunos de dois grupos (1 e 4) a

simularem as possibilidades de subir ao
aluno que apresenta a resolucao da figura 5. chafariz.
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Algumas resolugoes:

Nas resolucdes da figura 2, os alunos usaram como estratégia a elaboragao

de uma lista com as possibilidades de decompor o nimero de degraus, na soma de todas as

Figura 2. Representacdo da aluna MC, grupo 1, (a esquerda) e da aluna LG (a direita),

grupo 2.

parcelas

possiveis no universo dos nuameros
naturais: 1+1+1+1, 1+2+1 e 2+2. Na
situacdo que envolve numeros 1 e 2
consideraram ainda a ordem pela qual as
parcelas podem aparecer: 2+1+1, 1+2+1,
1+1+2. Segundo a tipologia de Bruner
(1999), estamos perante a representagao
simbdlica, uma vez que os alunos usam
linguagem numérica e ou corrente para

representar as ideias.

O grupo mencionado na figura 3 fez uma
lista com as cinco hipoteses para aceder
ao chafariz, porém, apesar do numero de
formas estar correto, a resolug¢ao nao esta.
E possivel ndo pisar um degrau de cada
vez, mas também ¢ possivel saltar dois
degraus ndo consecutivos. Para além

disso, nao ¢ possivel saltar o 4° degrau,
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Figura 4. Resolugdo do aluno SC (grupo 5)
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como foi considerado, porque ele corresponde ao topo. Este aluno nao considerou que era
possivel saltar o 1° degrau e continuar o percurso de duas formas diferentes: subir os restantes

ou degrau a degrau ou saltar o 3° degrau.

Na figura 4 encontra-se a representacdo de um grupo que optou pelo desenho, no qual o
primeiro segmento parece representar a base e, os restantes, os degraus. As setas mostram
se a ascensdo ¢ feita degrau a degrau ou se ha salto. Apesar de este desenho ter sido elaborado
depois de experimentarem, falta a possibilidade de subir da base para o 2° degrau e deste
para o 4. Para além disso, na 1%, 2* e 4* situacdo, a contar de baixo, observa-se uma seta
desenhada sobre dois degraus consecutivos o que deixa transparecer que este grupo
considerou a possibilidade de saltar dois degraus de uma s6 vez, condi¢ao ndo permitida pelo
enunciado, embora tenha sido experimentada.

Na figura 5 observa-se a resolu¢do de um aluno que ndo experimentou. Ele considerou
possivel saltar o 4° degrau o qual corresponde ao patamar de acesso ao chafariz. Esta ideia
foi deduzida pelas respostas do aluno as questdes da investigadora gravadas e apresentadas

abaixo:

Inv.: Podes explicar como pensaste

para fazer este desenho? ;
BP: Eu pensei que se fizesse um

desenho [pausa] era uma forma

simples [pausa] e representei com as

linhas curvas os degraus e [com] os 5
tracos os degraus que pisei. Eu podia

pisar todos, podia ndo pisar um ou | A

podia ndo pisar dois, mas ndo podiam ‘

estar sempre...mas ndo podiam estar . ~
juntos. ; \
Inv.: Na 5* e 6* forma de chegar ao " Ny
chafariz que apresentas neste ’
desenho ndo tens trago no ultimo
degrau, porqué? Se saltares este
degrau onde vais parar?

BP: [O aluno fica em siléncio, olha para os colegas, depois para o chafariz e por fim
para a entrevistadora e diz em voz muito baixa: pois... fiz mal] Foi porque eu pensei
que era para chegar ao bordo do chafariz.

Figura 5. Resolugdo do aluno BP (Grupo 2)

Esta ultima frase do aluno deixa transparecer que houve uma representagado interna (Goldin,

2010) que condicionou a resolugdo por parte do aluno.
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Depois de ter sido confrontado com esta questdo, o aluno queria apagar o registo, mas a
investigadora sugeriu que o mantivesse por ter sido o seu primeiro raciocinio. De seguida, o
aluno foi experimentar as diferentes formas de
subir os degraus, focando-se no ultimo degrau
(aluno a direita na imagem da Figura 6). No final
parecia ndo haver duavidas e registaram
simbolicamente, de forma idéntica as primeiras
representacdes simbolicas aqui discutidas.
Neste caso, a estratégia experimentagdo parece
ter facilitado a compreensdo do aluno e
interferiu na resolu¢do do grupo.

Percebeu-se que as situagdes experimentadas

foram as que os alunos registaram, embora nem

Figura 6. Grupo 2 a simular a subida ao
chafariz

sempre estivessem corretas. Esta situagdo
parece ser provocada pela precipitacio em
experimentar logo apds a primeira leitura do problema, o que leva a que os alunos ndo

tenham bem presentes as condi¢des impostas.

Independentemente da correcdo das resolugdes, verifica-se uma diversidade nas
representacdes das ideias dos alunos. Depois de representarem de forma ativa, mais de
metade dos grupos optou pela representagdo simbolica, usando apenas niimeros ou

descrevendo em linguagem corrente.

A tarefa do Jardim Romano

O pavimento em calcada a portuguesa mostra alguns padrdes de formas utilizadas pelos
romanos que ainda sdo frequentes na cultura atual. Num dos padrdes podes observar
um quadrado dividido em dois tridngulos: um branco e um preto.

1. Qual ¢ a area de cada quadrado?
2. Se pudéssemos juntar 4 quadrados destes, conseguiriamos formar um quadrado
maior com 1m?” de 4rea. Justifica a tua resposta.

Estas questdes envolvem as medidas de comprimento e as medidas de area, previstas no 3°

ano de escolaridade.

Em construgdes com calgada a portuguesa ¢ dificil encontrar rigor tanto nas medidas, como
na constru¢do de segmentos de reta, pelo que temos consciéncia de que a figura referida no

enunciado ndo ¢ exatamente um quadrado. Contudo, o objetivo € saber como € que os alunos
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mobilibilizam conhecimento relativos a esse conteudo programatico, pelo que

desvalorizamos o aspeto referido.

Depois da investigadora ler o enunciado ao grupo 5, com os elementos B,S e ST, registou-

se o seguinte dialogo:

S: Precisamos de um metro.

B: Nao precisamos nada.

Inv.: Por que ndo precisamos B?

B: Podemos contar [baixa-se e comega a contar as pecas da calgcada, habitualmente
conhecidas por cubos]

ST: Vocés estdo a contar todos os quadrados? [referindo-se aos “cubos”] E
comprimento vezes largura!

B: 24,5 [referindo-se ao numero de cubos de um triangulo].

Inv.: B, a pergunta ¢ em relagdo ao quadrado e ndo ao tridngulo. J4 agora, que parte
do quadrado ¢ o triangulo?

B: Metade.

Inv.: Entdo qual ¢ a area do quadrado se um cubo for uma unidade de area?
B: 48,5.

Inv.: Serd?

ST:49!

Inv.: E se medissem com a fita?

S: [Depois de medir um lado, respondeu] E 35 vezes 4.

ST: Nao!

Os alunos continuaram a medir os restantes lados.

Inv.: Se ¢ um quadrado, quantos lados precisam de medir?

ST: Um!

B e S: Pois porque os quatro lados s@o iguais. Entdo ¢ 35 vezes 4!

S: Isso foi como eu pus.

ST: Mas a area ¢ lado vezes lado!

B e S: Ah, pois é.

Na segunda questdo, os alunos perceberam que tinham que pensar num quadrado com dois
quadrados pequenos em cada lado, mas manifestaram alguma dificuldade em chegar a
resposta. Enquanto ndo avancavam, distraiam-se a fazer medigdes, pelo que a investigadora

iniciou a seguinte conversa:

Inv.: Se dizem que ha dois quadrados pequenos em cada lado, quanto mede o lado
do quadrado grande?

S: 35 mais 35.

Inv.: E quanto da?

S: Setenta

Inv.: Entdo sdo suficientes ou ndo os quatro quadrados pequenos para formar um
quadrado com um metro de area?

B,S e ST: Nao, porque nao da 100.
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A primeira parte do didlogo revela que o aluno S7 conseguiu mobilizar melhor o
conhecimento concetual e procedimental do que os
colegas, que confundiram area com perimetro. E
evidente a importancia do papel do professor na
estruturacao e explicitacdo do pensamento dos alunos,
e no desencadeamento da partilha de ideias e
esclarecimento de duvidas. Esta situacdo sublinha a
importancia do professor facilitar um discurso

matematico com sentido e colocar questdes

intencionais.

Figura 7. Grupo 5 a fazer medigoes
Relativamente a mobilizagdo de conhecimentos para responder a tarefa do Jardim
Romano

previstos no atual Programa e Metas (ME, 2013),

nesta situacdo concreta os alunos mediram comprimentos utilizando as unidades do sistema
métrico (figura 7), relacionaram diferentes unidades de medida de comprimento do sistema
métrico nomeadamente 100cm com 1m. Reconheceram que a area de um retangulo ¢ dada
pelo produto das medidas de dois lados concorrentes e reconheceram que um metro

quadrado corresponde a area de um quadrado com um metro de lado (figura 8).

\ Loql: Parque tematico - jardim Romano )

1.0 pavimento em calcada a portuguesa mostra-nos alguns padroes de formas utilizadas pelos
romanos que ainda sio frequentes na cultura atual.
Num dos padrées podes observar um quadrado dividido em do:iLs triangulos: um branco
preto. 36x39 —t1%ew
~ 1.1. Qual é a drea de cada quadrado?
et . .

eum

it ior com
1.2. Se pudéssemos juntar 4 quadrados destes, conseguiriamos formar um quadrado mai

1m? de &rea? Justifica a tua resposta. . p/ ol oag
fkra_ﬁﬂw_iﬁ,,t_ 39 manda. - LCEQ

Figura 8. Resolugdo da tarefa do Jardim Romano pelo aluno LG (Grupo 2)
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A tarefa do Jardim Renascenga

Observa a vedagao que se encontra atras e ao lado da cascata.
1. Que elementos geométricos (s6lidos e poligonos) consegues identificar?
2. Para construir a cascata deste jardim foram necessarios varios tratores de
rachdo (pedra). O maior socalco gastou cerca de 4500 kg e cada um dos
outros gastou menos 500kg do que o que esta imediatamente abaixo dele.
Quantas toneladas de pedra foram gastas em toda a cascata?

A resolucdo da primeira questdo
envolve a  aplicacdo  de
conhecimentos do dominio da
geometria do 3° ano e de anos
anteriores. Na vedagao referida ¢é
possivel  observar-se  figuras
simples como triangulos,

retangulos, incluindo quadrados,

losangos e pentagonos ndo

Figura 9. Contexto da tarefa do Jardim Renascenca

regulares. Observam-se, ainda,

figuras compostas por outras, nomeadamente paralelogramos, trapézios e diversas figuras
ndo regulares. Encontram-se, ainda, paralelepipedos retangulos e esferas, sendo esta ultima
a Unica que integra o programa do 3° ano. Os so6lidos geométricos, o retdngulo e o losango
foram identificados facilmente, mas apenas alguns identificaram quadrados. Verificou-se
uma enorme dificuldade em visualizar quadrados que ndo estdo na posi¢do com dois lados

completamente na horizontal.

A resolu¢do da segunda questdo requer o calculo da massa da pedra e a conversdo da soma

das massas de quilogramas para toneladas.
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'\: Local: Parque temético — jardim Renascenca

1. Observaa vedagdo que se encontra atras e ao lado da cascata.
Que elementos geométricos (sélidos e poligonos) consegues identificar?

1

2. Para construir a cascata deste jardim foram necessarios varios tratores de rachdo (pedra). O
primeiro socalco, o maior, gastou cerca de 4500 Kg e cada um dos outros socalcos gastou
menos 500 Kg do que o que esta imediatamente abaixo dele. 9 C

{:’.“f,‘w

=N

Quantas toneladas foram gastas em toda a cascata?
/’ c

~ { , 9]
§00490 a0 a+3%0c 4 300500 +

Figura 10. Resolugdo da tarefa do Jardim Renascenca pelo aluno LG

Esta tarefa surgiu quase na fase final, quando os alunos ja acusavam algum cansaco e
desconforto com o calor, pelo que foi necessario colocar questdes para desencadear o inicio
da resolu¢do. De qualquer modo, apesar de ser um contetido abordado muito recentemente,
os alunos ndo manifestaram dificuldade na compreensdo da questdo nem na mobilizagdo de
conhecimentos. Quase todos fizeram célculo mental para descobrir os valores parcelares ¢ a
soma da massa da pedra. No final, alguns esqueceram-se de fazer a conversdo, mas os que

converteram fizeram-no diretamente.

A resolucdo da figura 10 evidencia um aspeto verificado nas resolu¢des da maioria dos
alunos, nesta e noutras tarefas: os calculos, conversdes ou outros dados sdo registados em
espagos sem linhas. Por vezes ocuparam as margens e deixam as linhas completamente

livres. O aluno referido na figura 10 so6 por insisténcia fez parte do registo nas linhas.

Algumas consideracées finais

Os dados recolhidos no ambito da resolucdo das trés tarefas aqui apresentadas mostram que
apesar de estarem num contexto com poucas condigdes para a concentragdo na resolugdo das
tarefas, os alunos empenharam-se de forma idéntica a que se verifica em sala de aula, mas
com mais entusiasmo. As condic¢des fisicas, embora ndo sejam as ideias para fazer os
registos, ndo parecem ser um obstaculo pois os alunos procuram naturalmente solugdes

alternativas.

Apesar de estarem em contextos que proporcionam mais liberdade de movimento, mais

autonomia e ndo permite um controlo apertado pela docente da turma, trabalharam de forma
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exemplar, em grupo, discutindo ideias de forma espontdnea e mostrando cuidado em rever
as resolucdes dos colegas e ou confirmar as suas. Evidenciaram menos dependéncia do
professor, provavelmente por sentirem o apoio dos outros elementos do grupo. Contudo,
verificou-se que a interven¢ao do professor ¢ fundamental em alunos desta idade, tanto para
ajudar a desencadear a resolugd@o da tarefa como para promover a reflexdo sobre o raciocinio

ou tornar as discussoes entre os alunos mais produtivas, como adverte o NCTM (2014).

Aparentemente os alunos, quando resolvem as tarefas, ndo se deixaram influenciar por
fatores como o movimento de pessoas estranhas ou automodveis. Alids, aquando das
entrevistas, indicaram este trilho como o que mais gostaram pelo facto de ser num ambiente

movimentado e com muitos elementos para apreciar.

Um fator que pareceu interferir foi a ansiedade por avangar para a tarefa seguinte. Este aspeto
talvez fosse mais evidente neste trilho porque o espago era menos labirintico, o que permitia
localizar os restantes grupos e perceber em que tarefa se encontravam. Isto provocava
alguma inquietacdo nos alunos, levando-os a terminar os registos de forma apressada. Por
isso, a resposta a questdo colocada ficou frequentemente por elaborar, sobretudo quando nao
havia o “R:” de resposta, como forma de lembrete. Este aspeto, acrescido ao facto de os
alunos ndo usarem as linhas para efetuar calculos, mesmo depois de serem alertados para
isso, permitiram perceber que independentemente do contexto, os alunos estdo muito presos

as rotinas de sala de aula.

A ansiedade pela experimentacdo e utilizacdo de material ou ndo pareceu, por vezes, desviar
a atencdo dos alunos do enunciado da tarefa. No entanto, em algumas situagdes, a
possibilidade de concretizarem o enunciado ajuda a resolver a tarefa. Estas experiéncias reais
ndo contribuem apenas para enriquecer a aprendizagem; elas sdo o cerne da compreensao e,

por conseguinte, da aprendizagem de um determinado assunto (DfES,2006).
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Resumo. No ambito do relatorio final de estagio do Mestrado em ensino do
1. e do 2.° ciclo do ensino basico, foi desenvolvido um estudo exploratorio
centrado na capacidade de comunicagdo escrita dos alunos em sala de aula,
envolvendo todas as dreas disciplinares do estagio profissional. O estudo
teve o proposito de identificar e analisar aspetos da capacidade dos alunos
comentarem, por escrito, trabalhos produzidos em grupo pelos colegas, sob
a forma de galeria ou de diario de bordo. Este texto foca-se apenas na parte
do estudo relacionada com a area da matemdtica. A investigagcdo segue uma
abordagem qualitativa e interpretativa, envolvendo os alunos de duas
turmas, uma do 1.° ciclo e outra do 2.° ciclo. A recolha de dados foi feita
através dos comentarios escritos por cada grupo de alunos aos trabalhos
apresentados pelos colegas. A andlise dos dados baseou-se em quatro
dimensoes definidas previamente (clareza, fundamentagdo, logica,
profundidade) e em trés niveis de desempenho (baixo, médio, elevado).
Globalmente, a andlise dos comentarios escritos dos alunos aponta para
melhores desempenhos em clareza e em logica e para maiores dificuldades
em fundamentagdo e em profundidade, especialmente na apresentagdo de
Justificagoes e argumentos para suportar as suas ideias e raciocinios e nas
referéncias aos temas matematicos trabalhados.

Abstract. In the context of the master final report in Teaching in the 1st and
2nd basic education cycles, it was developed an exploratory study focused on
Students’ written communication abilities in the classroom, involving all the
disciplinary areas of the professional internship. The purpose of the study
was to identify and analyze aspects of students’ ability to comment, in written
form, work produced in groups by their colleagues and elaborated in the form
of gallery or logbook. This paper presents the part of the study focused on the
area of mathematics. The research follows a qualitative and interpretative
approach, involving the students of two classes, one of the Ist cycle and the
other of the 2nd cycle. Data collection was done through the comments
written by each group of students about the presentations made by
colleagues. Data analysis was based on four previously defined dimensions
(clarity, reasoning, logic, depth) and three levels of performance (low,
medium, high). The analysis of students' written comments points to better
performances in both clarity and logic and to greater difficulties in both
reasoning and depth, especially in the justifications and arguments to support
their ideas and in the references to the mathematical topics worked.

Palavras-chave: Alunos do ensino bdsico;, Comentdarios escritos;
Comunicag¢do matematica, Ensino e aprendizagem da matemdtica; Pratica
de ensino supervisionada.

Atas do XXVIII SIEM 217



Contexto do estudo

Este estudo resulta do trabalho produzido, pela primeira autora, no estagio profissional
integrado na pratica de ensino supervisionada [PES] do Mestrado em ensino do 1.° e do
2.° ciclo do ensino basico e registado no respetivo relatorio final de estagio [RF] (Leite,
2016), orientado pelo segundo autor. No estagio profissional, desenvolvido ao longo de
um ano letivo num agrupamento de escolas do norte do pais, foi assumido o trabalho
letivo em todas as areas disciplinares do 1.° ciclo e em portugués, historia e geografia de

Portugal, ciéncias naturais e matematica do 2.° ciclo.

Desde o inicio da atividade letiva foram bastante visiveis as dificuldades, hesitagoes ou
limita¢des dos alunos quando convidados a comunicar, oralmente ou por escrito, opinides
ou comentarios acerca de trabalhos desenvolvidos pelos colegas ou mesmo a justificar os
seus raciocinios seguidos nas tarefas realizadas. Por isso, por reconhecer como ¢
importante para os alunos desenvolverem a sua capacidade critica e argumentativa e,
assim, melhorarem as suas aprendizagens, a comunicac¢ao dos alunos em sala de aula foi

assumida como o “tema aglutinador” da pratica letiva.

Na perspetiva de reforcar a dimensao investigativa do trabalho a realizar, foi delineado
um estudo exploratério nas diversas areas disciplinares do estagio profissional
(matematica, no 1.° ciclo; portugués, historia e geografia de Portugal, ciéncias naturais e
matematica, no 2.° ciclo) centrado na capacidade de comunicagdo escrita dos alunos em
sala de aula, com o proposito de identificar e analisar aspetos da capacidade dos alunos
comentarem, em grupo € por escrito, trabalhos de grupo produzidos pelos restantes
colegas. Para isso, definiram-se dois objetivos principais: (i) identificar aspetos dos
trabalhos apresentados pelos colegas que os alunos tém em conta nos comentarios escritos
que produzem; e (ii) analisar os comentarios escritos dos alunos, atendendo a quatro

dimensdes da comunicagdo: clareza, fundamentacao, logica e profundidade.

Neste texto, apresenta-se a investigagdo realizada apenas na area da matematica, em que
estiveram envolvidas duas turmas: uma turma do 1.° ciclo (4.° ano de escolaridade) e uma
turma do 2.° ciclo (5.° ano de escolaridade). Tal como nas restantes areas disciplinares, a
investigacdo foi enquadrada pelos pressupostos e orientagdes comuns, mas tendo em

conta as caracteristicas mais especificas desta area do saber.
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Comunicacao escrita na sala de aula

O ser humano, enquanto ser social, € por natureza um comunicador e, por isso, comunicar
¢ algo que lhe ¢ essencial na qualidade de individuo pertencente a uma comunidade. A
comunicac¢do pode ser entendida como um processo de troca de informagdes ou ideias
entre sujeitos, que envolve pensamentos e expressdes, com o objetivo de interagir,
informar, influenciar ou persuadir (Belo, 2005). A comunicagdo surge, entdo, como um
processo complexo e ativo de interagdo entre sujeitos, que trocam informacgdes, supondo
um emissor, que codifica ou formula para transmitir uma mensagem, e um recetor, que a
descodifica ou compreende (Caldas, 2000; Sim-Sim, 1998). Nas trés etapas fundamentais
deste processo (codificacdo, transmissdo e descodificacdo da mensagem), ¢ necessario
que os intervenientes partilhem um co6digo comum, ou seja, a lingua e o conhecimento
dela, e utilizem um canal de comunicacdo adequado, meio pelo qual a mensagem ¢
transmitida. Para além disso, independentemente do tipo de sistema de comunicagao
(escrita ou fala), ¢ necessario um suporte para a transmissdo da mensagem que “na fala
esse suporte € constituido pelo som, na escrita pelos simbolos graficos” (Barbeiro, 1999,

p. 114).

A formagao escolar deve permitir dos alunos o desenvolvimento de uma boa competéncia
comunicativa, entendida como a “capacidade que cada um possui para falar, escrever e
saber selecionar as formas linguisticas mais adequadas as diferentes situagdes com que
nos deparemos” (Monteiro, Viana, Moreira & Bastos, 2013, pp. 112-113). Para os
autores, a a¢do pedagdgica do professor deve centrar-se num trabalho que capacite as
criangas para “a interagdo com os outros, com precisdo, clareza, coeréncia, eficacia e
adequagdo” (p. 112). As varias formas de comunica¢ao usadas no ato comunicativo, em
sala de aula, sdo caracterizadas pelo uso da linguagem oral e da linguagem escrita e a
comunica¢do desenvolve-se, baseando-se na forma como o professor e os alunos
estruturam e partilham o seu conhecimento (Guerreiro & Menezes, 2010; Guerreiro,
Tomas Ferreira, Menezes & Martinho, 2015; NCTM, 2014; Ponte & Serrazina, 2000). A
linguagem oral e a linguagem escrita, influenciando-se mutuamente, sao duas realidades
diferentes (Baptista, Viana & Barbeiro, 2011). Mas quer o discurso oral quer os registos
escritos assumem-se primordiais no desenvolvimento e na capacidade de comunicar dos

alunos (Menezes, Tomas Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014).

No Programa de Portugués do Ensino Basico [PPEB] (ME, 2009), a escrita ¢ entendida

como “o resultado, dotado de significado e conforme a gramatica da lingua, de um
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processo de fixagdo linguistica que provoca o conhecimento do sistema de representagao
gréafica adotado” e de “processos cognitivos e translinguisticos complexos (planeamento,
textualizagdo, revisdo, corre¢do e reformulacdo do texto)” (p. 16). A linguagem escrita
compreende a produgdo escrita em concreto, englobando a competéncia gréfica,
ortografica e compositiva, assim como o conhecimento explicito da lingua (ME, 2009).
O bom dominio de ambas as dimensdes ¢ fundamental para os registos escritos dos
alunos, demonstrando conhecimento e eficiente utilizagdo do vocabulario, assim como a
utilizagdo e articulacdo dos termos, palavras e frases, de forma a dar coesdo e coeréncia

aos registos escritos produzidos.

Por outro lado, a comunicacgdo escrita pode ser analisada tendo em conta diferentes
perspetivas dadas as multiplas dimensdes envolvidas. Por exemplo, uma das dimensoes
importantes da comunicacao escrita, a clareza, relaciona-se com o recurso a vocabulario
(também matematico) e a representagdes adequadas (Costa & Pires, 2016). Na resolucao
das tarefas, os alunos podem utilizar diferentes representagdes (materiais manipulaveis,
tabelas, figuras, desenhos, diagramas, vocabulario, linguagem simbolica, etc.), que tém a
sua especificidade. Para Bruner (1999), podemos representar as ideias, recorrendo a
diferentes formas: representagdes ativas, representagdes icOnicas e representagdes

simbolicas.

Ponte e Velez (2011) referem que as representacdes ativas estdo associadas a a¢do. A
importancia deste modo de representacdo decorre do pressuposto de que a crianga
consegue melhor assimilar dados se estes chegarem por acdo. Para Boavida, Paiva,
Cebola, Vale e Pimentel (2008), a manipulagdo adequada de objetos propicia
“oportunidades para criar modelos ilustrativos, contribuindo para a construcdo de
conceitos” (p. 71). As representagdes icOnicas “baseiam-se na organiza¢ao [e memoria]
visual, no uso de figuras, imagens, esquemas, diagramas ou desenhos para ilustrar
conceitos, procedimentos ou relagdes entre eles” (p. 71), distanciando-se do concreto e
do fisico. Finalmente, seguindo as mesmas autoras, as representacdes simbolicas,
predominantes no presente estudo, consistem numa forma mais elaborada de captar e
representar as ideias por linguagem simbolica ou vocabuldrio. No caso da matematica,
“correspondem, ndo apenas aos simbolos que representam ideias matematicas, mas a
todas as linguagens que envolvem um conjunto de regras fundamentais quer para o
trabalho com a matematica, quer para a sua compreensao” (p. 71). Evidentemente, as

diferentes formas de representacdo ndo se querem “auténomas, independentes ou
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alternativas umas as outras” (p. 71), mas antes utilizadas conjuntamente ou combinadas,

nos varios momentos de comunicacao escrita, ao longo de toda a vida.

Opc¢oes metodologicas do estudo

O estudo seguiu uma abordagem qualitativa e interpretativa muito adequada a natureza
do problema em andlise e aos propodsitos assumidos (Bogdan & Biklen, 2012). Esta
abordagem, tendo por base a descri¢do e interpretagdo de uma dada realidade e o estudo
da perspetiva dos participantes, permite verificar, de forma gradual, as intencdes e
interpretagdes destes perante as situagcdes ou problemas, assim como captar os sentidos
atribuidos, em lugar de fazer generalizagdes de resultados. E muito apropriada ao
ambiente particular da PES, quer para o contexto da pratica letiva quer para a realidade
concreta investigada (neste caso, a comunicacdo escrita dos alunos). De facto,
concordando com Pires (2005), ao assumir uma orientacdo interpretativa atentamos na
compreensdo do que ¢ Unico e particular para o sujeito e, assim, a pratica educativa ¢é
analisada a partir da intencionalidade e significado de forma a interpretar o que os

participantes fazem no contexto onde acontece a agao.

No desenvolvimento da PES, a teoria e a pratica assumiram-se como articulaveis perante
as necessidades encontradas e a constante reflexdo sobre as praticas. Por isso, o estudo
também teve contornos de uma investigacdo-acdo (Méximo-Esteves, 2008), dado ser
“uma metodologia caracterizada por uma permanente dindmica entre teoria e pratica em
que o professor interfere no proprio terreno de pesquisa, analisando as consequéncias da
sua ac¢ao e produzindo efeitos directos sobre a pratica” (Amaral, Moreira & Ribeiro,
1996, p. 116), ou seja, uma metodologia direcionada para a mudanga, com inten¢do de
transformar ou reformular praticas no sentido de as melhorar (Alonso & Silva, 2006).
Neste sentido, também pode ser entendida como uma investigagao sobre a propria pratica
(Ponte, 2002) ja que se desenvolve identificando ou reconhecendo um problema,

emergente da pratica, reinventando a agdo de forma a procurar resolvé-lo.

Com este enquadramento, foi desenvolvido um estudo exploratorio realizado no ambito
de cinco areas disciplinares (matematica, no 1.° ciclo; portugués, histéria e geografia de
Portugal, ciéncias naturais e matematica, no 2.° ciclo) e centrado em aspetos da
comunicagdo escrita dos alunos. O estudo orientou-se para a questao geral: “Como ¢ que
os alunos comunicam por escrito as suas ideias e comentarios acerca de trabalhos de

grupo apresentados pelos colegas?”, suportando-se em dois objetivos principais: (i)
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identificar aspetos dos trabalhos apresentados pelos colegas que os alunos tém em conta
nos comentarios escritos que produzem; e (ii) analisar os comentarios escritos dos alunos,
atendendo a quatro dimensdes da comunicacdo: clareza, fundamentacdo, ldgica e

profundidade.

Esta comunicacdo foca-se apenas na area disciplinar da matematica e nos comentarios
escritos produzidos por quatro grupos constituidos pelos vinte e um alunos do 1.° ciclo
(4.° ano de escolaridade) e seis grupos formados com os vinte e dois alunos do 2.° ciclo
(5.° ano de escolaridade). Conforme referido, o estudo desenrolou-se no dmbito do estagio
profissional (1.° ciclo, de outubro a fevereiro, e 2.° ciclo, de fevereiro a junho), seguindo
o desenvolvimento curricular normal das duas turmas, em que a comunicagado dos alunos
foi assumida como um eixo integrador da pratica letiva. Nas aulas de matematica, no
sentido de desenvolver as capacidades comunicativas individualmente ou em grupo, os
alunos foram envolvidos em situagdes que, oralmente ou por escrito, exigiam a
apresentacdo dos seus pontos de vista ou comentdrios as opinides dos outros colegas.
Como os alunos demonstravam (mais) dificuldades na comunicagao escrita, ao longo das
aulas e adaptadas aos topicos matematicos em estudo, foram sendo trabalhados aspetos
que poderiam ser selecionados para os comentdrios escritos, como a apresentagdo do
trabalho, a organiza¢do da informacdo, os processos de calculos seguidos, as diversas
representacdes apresentadas ou a justificagdo das afirmacdes, realgando a necessidade das

opinides serem claras, corretas, fundamentadas e compreensiveis para os outros.

A recolha de dados foi feita através dos comentarios escritos que os grupos de alunos
produziram em relacdo a trabalhos apresentados por outros grupos. No 1.° ciclo, no inicio
do segundo periodo letivo, cada grupo escreveu, no final de duas aulas de noventa
minutos, comentarios ao trabalho desenvolvido pelos restantes grupos na resolucgdo,
apresentada em cartaz, de uma tarefa de natureza exploratéria, envolvendo a descoberta
de um padrao. No 2.° ciclo, no final terceiro periodo letivo, ao longo de quatro aulas de
noventa minutos, cada grupo organizou um didrio de bordo registando as resolugdes das
tarefas desenvolvidas num projeto relacionado com a organizagao e tratamento de dados.
Na ultima aula, os diarios circularam por todos os alunos e cada grupo comentou por

escrito as resolugdes dos restantes grupos.

A andlise dos dados suportou-se num instrumento com quatro categorias, definidas
previamente, e trés niveis de desempenho em cada uma delas, tendo em conta aspetos ja

mencionados em outros estudos (Castanheira, 2014; Costa, 2015; Costa & Pires, 2016;
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Vieira, 2013). Os comentérios escritos produzidos por cada grupo relativamente ao
trabalho dos restantes colegas foram analisados em todas as categorias e associados, no
seu aspeto global, a um dos niveis de desempenho em cada uma delas. O instrumento de
analise, adaptado de Costa e Pires (2016) e validado por trés especialistas em didatica,
adotou quatro dimensdes: clareza, fundamentagdo, logica e profundidade, consideradas
pertinentes para a caracterizagdo da comunica¢do escrita, que foram apreciadas
recorrendo a trés niveis de desempenho: baixo, médio e elevado. Assim, na categoria
“clareza”, analisa-se se o aluno expressa, por escrito, as suas ideias, recorrendo a
vocabuldrio correto e a representacdes adequadas, considerando-se nivel baixo quando o
aluno apresenta ideias imprecisas, utiliza vocabuldrio incorreto ou incompreensivel e
recorre a representacdes inadequadas; nivel médio quando o aluno apresenta ideias
precisas, mas utiliza vocabulario pouco preciso ou compreensivel e recorre a
representacdes pouco adequadas; e nivel elevado quando o aluno apresenta ideias
precisas, utiliza vocabulario preciso e correto e recorre a representacdes adequadas. Na
categoria “fundamentacdo”, o aluno justifica, de forma escrita, os seus processos ou
ideias, apresentando argumentos plausiveis, considerando-se nivel baixo quando o aluno
justifica os seus processos ou ideias de forma imprecisa; nivel médio quando o aluno
justifica razoavelmente os seus processos ou ideias; e nivel elevado quando o aluno
justifica adequadamente os seus processos ou ideias. Na categoria “logica”, o aluno
manifesta raciocinio e coeréncia nos registos escritos, apresentando conexdes entre as
ideias registadas, considerando-se nivel baixo quando o aluno revela pouco raciocinio e
coeréncia nos registos escritos, ndo mostrando conexao entre as ideias; nivel médio
quando o aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos registos escritos, a par de alguma
conexao entre as ideias; e nivel elevado quando o aluno revela raciocinio e coeréncia nos
registos escritos, manifestando conexdo entre as ideias. Finalmente, na categoria
“profundidade”, o aluno revela, de forma escrita, o dominio de aspetos importantes e
complexos sobre o assunto a trabalhar, considerando-se nivel baixo quando o aluno
revela, frequentemente, ndo dominar aspetos importantes sobre o assunto; nivel médio
quando o aluno revela, algumas vezes, o dominio de aspetos importantes € complexos
sobre o assunto; e nivel elevado quando o aluno revela, frequentemente, dominar os

aspetos mais complexos sobre o assunto.
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Comentarios escritos produzidos pelos alunos

Apresentam-se os principais resultados do estudo verificados nas duas turmas, adotando
a ordem dos objetivos do estudo. Para cada uma delas, apds a explicitagdo da tarefa
matematica trabalhada, sdo referidos os aspetos das apresentacdes dos grupos focados
nos comentarios escritos pelos alunos ao trabalho dos outros colegas seguidos da

respetiva analise atendendo as quatro categorias previamente definidas.

Turma do 4.° ano do 1.° ciclo

No 1.° ciclo, os alunos do 4.° ano de escolaridade constituiram quatro grupos (Grupos 1,
2, 3 e 4) e comentaram, por escrito, os trabalhos dos colegas associados a resolugdo da
tarefa “Descobre a sequéncia”, adaptada de Vaz (2012, p. 108), que foram apresentados
na forma de cartaz e expostos na galeria de trabalhos (ver Figuras 1 e 2). Nesta tarefa, os
alunos puderam, entre outros aspetos, desenvolver estratégias de resolucao de problemas,
justificar a escolha da estratégia de resolucdo, testar a validade dessa estratégia e

estabelecer uma generalizacdo para o numero de pontos da figura numa posi¢ao qualquer.

“Descobre a Sequéncia™
1. Observa a sequéncia:
L L 1 ]
L 1 1 J 2909
L X 2 L 1 4 J L L 1 g J
a) Desenha a proxima figura desta sequéncia.
b) Como é que cada figura se transforma na seguinte?
c) Quantos pontos tera a 62 figura?
d) E a 282 figura quantos pontos terd?
e) Quantos pontos tem uma figura numa posi¢éo qualquer?
f) Completa:
O numero de pontos correspondela da figura.

Figura 1. Tarefa trabalhada pelos alunos do 1.° ciclo (Vaz, 2012, p. 108).

Figura 2. Galeria de trabalhos ( .° c1c16) com comentrios de um dos grupos.
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Aspetos dos cartazes focados nos comentarios escritos. Os comentarios registados pelos
grupos revelaram-se bastante semelhantes e com formulagdes muito breves e diretas.
Estes comentérios debrugaram-se, sobretudo, sobre: (i) aspetos de natureza estética,
referindo-se a decoragdo dos cartazes, aos desenhos e a cor (ver Figura 3); (ii) aspetos de
organizac¢do das respostas; e (iii) aspetos relacionados com o calculo, comentando sobre
a presenc¢a ou auséncia de calculos auxiliares, a sua corre¢do ou a respetiva compreensao

(ver Figura 4).

Figura 4: Comentarios gios Gpos 2 e 3 (1.°ciclo).

Andlise dos comentarios escritos atendendo as quatro dimensoes da comunicagdo. A
Tabela 1 apresenta uma panoramica global dos niveis de desempenho atribuidos aos
quatro grupos resultantes dos trés comentarios que cada um deles formulou relativamente

ao trabalho apresentado pelos outros grupos.

Tabela 1. Nivel atribuido aos grupos do 1.° ciclo nas quatro categorias de andlise.

Clareza Fundamentagdo Logica Profundidade
Grupos

b m e b m e b m e b m e

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X
(total) 0 4 0 4 0 0 2 2 0 4 0 0

Legenda: b - nivel baixo; m - nivel médio; e - nivel elevado.

Como se pode constatar na tabela, e também nos comentarios das figuras anteriores, todos
os grupos atingiram um nivel médio em “clareza”, expressando bem as suas ideias e
utilizando vocabulario bastante adequado. Em geral, em “logica”, os niveis oscilaram

entre o nivel baixo e o nivel médio, revelando, apesar da brevidade dos comentarios,
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algum raciocinio e coeréncia nos registos escritos, em especial na apreciagdo dos calculos,
como se pode ver no segundo comentario da Figura 4. Ja em “fundamentacdo” e em
“profundidade”, embora tivessem comentado sobre diversos aspetos, os grupos nio
apresentaram quaisquer justificacdes das suas apreciagdes nem fizeram qualquer
referéncia envolvendo o assunto trabalhado (ver Figuras 3 e 4), resultando um nivel geral

baixo nas duas categorias.

Turma do 5.° ano do 2.° ciclo

Os alunos do 2.° ciclo distribuiram-se por seis grupos de trabalho (Grupos 1,2, 3,4,5 ¢
6) para comentarem, por escrito, as resolucdes dos colegas registadas no diario de bordo
de cada grupo, elaborado ao longo do desenvolvimento do projeto estatistico “Organizar
e tratar dados € ca comigo!”. Uma das tarefas trabalhadas, “Analisando langamentos de
um dado”, permitiu o trabalho estatistico relacionado com a recolha, organizagdo,

interpretagdo e apresentagdo dos resultados, cujo guido se apresenta no quadro seguinte.

Guiao de trabalho — “Analisando lancamentos de um dado”

Cada elemento do grupo lanca o dado trés vezes, registando os acontecimentos

no diario de bordo (quantas vezes sai cada numero de pintas do dado).

Construir uma tabela de frequéncias absolutas e de frequéncias relativas dos dados obtidos.
Qual é moda? Justificar a resposta.

Inserir os dados da tabela numa tabela Excel. Construir o grafico de barras, no diario de bordo,
que obtiveram no Excel. Nao esquecer de colocar o titulo no grafico.

Discutir, com os colegas, cuidados a ter na constru¢ao de um grafico de barras e registar os
resultados e conclusdes obtidos.

Aspetos dos diarios de bordo focados nos comentarios escritos. Os comentarios dos
grupos, abarcando diversas situagdes importantes para a abordagem dos topicos (ver
Figura 5), debrucaram-se, sobretudo, sobre: (i) a qualidade da organizacdo e da
apresentacao e outros aspetos de natureza estética; (ii) o que os grupos nao realizaram ou
o que faltou nas resolucdes registadas; (iii) a correcdo dos calculos e dos processos de
calculo ou raciocinios seguidos; e (iv) a diversificagdo ou o rigor da construcdo dos
graficos apresentados. De forma mais residual, também foram escritos comentarios sobre
as justificacdes das respostas e referidos pontos positivos e pontos negativos dos

trabalhos.
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Figura 5: Comentarios dos Grupos 2,4 ¢ 6 (2.° ciclo) aos Grupos 5, 1 e 3, respetivamente.

Andlise dos comentdrios escritos atendendo as quatro dimensoes da comunica¢do. Na
Tabela 2 estdo sistematizados os niveis de desempenho globais atribuidos aos seis grupos
relativos aos cinco comentdrios formulados por cada um deles sobre o trabalho

apresentado pelos restantes grupos.

Tabela 2. Nivel atribuido aos grupos do 2.° ciclo nas quatro categorias de analise.

Clareza Fundamentagdo Logica Profundidade
Grupos
b m e b m e b m e b m e
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
(tota) 0 5 1 3 2 1 0 6 0 3 3 0

Legenda: b - nivel baixo; m - nivel médio; e - nivel elevado.

As categorias “fundamentacdo” e “profundidade” recolheram os niveis mais baixos.
Embora alguns grupos tivessem justificado, de forma bem adequada, as suas ideias
(como, por exemplo, no segundo comentario da Figura 5) e revelassem, por vezes, um
bom dominio dos topicos estatisticos, houve outros em que as opinides registadas nao
foram muito precisas nem justificadas (ver Figura 6), omitindo ou referindo-se pouco aos

assuntos em estudo.

Ja em “clareza” e “logica”, foi atribuido, globalmente, o nivel médio dado que todos os
grupos ligaram e expressaram bem, embora alguns com erros ortograficos, as respetivas
ideias, manifestando coeréncia nos registos escritos que produziram, conforme se pode

verificar nas Figuras 5 e 6.

Principais conclusdes do estudo
Nos comentarios escritos feitos pelos grupos dos dois ciclos de ensino ¢ possivel

identificar uma boa quantidade de aspetos sobre os quais se debrugcaram quando
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apreciaram os trabalhos dos colegas, embora no segundo ciclo sejam mais diversificados
e mais aprofundados. Como aspetos comuns, refiram-se os relacionados com a natureza
estética das produgdes apresentadas, a apresentacao dos trabalhos de grupo, a organizacao
das respostas e os processos de célculo seguidos, em especial a respetiva correcdo. No
segundo ciclo, a apreciacdo sobre os diversos graficos apresentados foi um aspeto
bastante citado e, de forma mais residual, foram ainda referenciados pontos positivos e

pontos negativos dos trabalhos e a justificacdo das respostas.

Globalmente, a analise dos comentarios escritos dos alunos aponta para melhores
desempenhos em clareza e em ldgica e para maiores dificuldades em fundamentacdo e
em profundidade. Em “clareza”, os grupos dos dois ciclos utilizam um vocabuldrio
correto e expressam bem as suas ideias, de forma clara, precisa € com poucos erros
ortograficos, acompanhando os resultados relatados por Castanheira (2014) e Costa e
Pires (2016). No segundo ciclo, hd mesmo um grupo que atinge o nivel elevado nesta
categoria. Igualmente, em “logica”, a generalidade dos grupos apresenta uma razoavel
coeréncia nos registos escritos, com conexdo entre as ideias apresentadas, tendo os
desempenhos rondado o nivel médio no segundo ciclo e oscilado entre o nivel baixo e o

nivel médio no primeiro ciclo.

Os resultados nas outras duas categorias ndo sdo tdo favoraveis, dado que os alunos
revelam mais dificuldade em explicitar e justificar os seus pontos de vista € nem sempre
referem ou integram os temas matematicos em estudo, tal como verificado no estudo de
Costa e Pires (2016). Em “fundamenta¢do”, o nivel dos desempenhos no primeiro ciclo é
consistentemente baixo, destacando-se a auséncia de justificagdes ou argumentos para as
opinides registadas. No segundo ciclo, metade dos grupos também revela um nivel baixo,
mas os restantes justificam ou fundamentam, de forma razodvel, os comentarios que
fazem. Em “profundidade”, os desempenhos sdo semelhantes, mantendo-se o nivel baixo
para o primeiro ciclo e para metade dos grupos do segundo ciclo, pois praticamente nao
sdo feitas referéncias aos temas matematicos trabalhados. Em contrapartida, os restantes
grupos revelam dominar razoavelmente diferentes aspetos dos temas estatisticos em

questdo, comentando topicos matematicos como a média, a moda ou os graficos de barras.

Face a estes resultados, o estudo aponta para a importancia da valorizagdo dos momentos
da aula de matematica que possibilitem aos alunos desenvolver a sua capacidade de
comunicagdo escrita (Guerreiro, Tomas Ferreira, Menezes & Martinho, 2015; NCTM,

2014; Ponte & Serrazina, 2000). Escrever sobre as suas ideias ou sobre os diversos temas
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matematicos potencia, nos alunos, a possibilidade de expressar e justificar as respetivas
ideias e raciocinios, recorrendo a argumentos plausiveis e sabendo integrar, com

profundidade, os topicos matematicos nessas justificagoes.
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ESTUDO ETNOMATEMATICO SOBRE DANCAS FOLCLORICAS:
SIMETRIA DOS TRAJES
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Resumo. Esta proposta de comunicacgao oral tem subjacente um projeto de
doutoramento na area de Educacdo Matemética. Parte deste projeto tem
como objetivo analisar e compreender a estrutura matematica inerente a
varios elementos que constituem dancas folcldricas caracteristicas do Norte
de Portugal e da Galiza, comunidade autonoma de Espanha,
especificamente a coreografia, 0s acessorios, e a musica. Prevé-se 0
desenvolvimento de um estudo etnomatematico sobre elementos do folclore,
que concretiza um processo de matematizacdo construido em préticas
culturais. Relativamente aos acessorios, foram fotografados os trajes de
grupos folcldricos, a fim de ser estudada a simetria dos mesmos.

Abstract. This proposal for oral presentation is included in a doctoral
project in Mathematics Education. Part of this project aims to analyze and
understand the mathematical structure inherent in various elements of folk
dances characteristic of Northern Portugal and Galicia, an autonomous
community of Spain, specifically choreography, accessories, and music. We
expect to develop an ethnomathematical study on elements of folklore,
within a process of mathematization built on cultural practices. Regarding
the accessories, folk groups’ garbs were photographed, in order to study the
symmetry presented on them.

Palavras-chave: Dangas folcloricas; Trajes; Etnomatematica; Simetria.

Introducéo

A atividade matematica é uma atividade humana, e, dessa forma, constitui uma
atividade cultural (Gerdes, 2007a). Portanto, a matematica deve ser entendida como um
conhecimento que todas as culturas produzem, ndo necessariamente de forma igual
(Bishop, 1988). “Ideias e métodos matematicos variam de cultura para cultura, ¢ a nossa
compreensdo do que é a matematica cresce na medida em que essas ideias e métodos se

fertilizam mutuamente.” (Gerdes, 2007a, p. 154).

Bishop (1986, 1998) determinou a existéncia de seis atividades basicas universais
(contar, localizar, medir, criar, jogar, e explicar), através das quais a matematica,
enquanto produto cultural, se tem desenvolvido, ndo apenas na nossa cultura, mas em

todas as culturas. Segundo Bishop (1986), a partir do momento em que estas seis
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atividades constituem atividades universais, entdo a matemética existe, em alguma
forma, até determinado ponto, e com mais ou menos significancia para os individuos,

no seio de todas as culturas.

Ubiratan D’Ambrdésio (2002) concebeu o termo etnomatematica para designar a
matematica praticada por grupos culturais diversos, que se identificam por objetivos e
tradicGes comuns. Segundo D’Ambrdésio (2001), a utilizacdo do prefixo “etno” permite
reconhecer a dinamica de diferentes formas de conhecimento. Por esse motivo, o autor
afirma a existéncia de diferentes etnomatematicas (no plural), cada uma das quais
respondendo a um contexto natural, social, cultural distinto. Conforme explica
D’Ambrdsio (2008), “em todas as culturas e em todos os tempos, o conhecimento, que ¢
gerado pela necessidade de uma resposta a problemas e situacBGes distintas, esta
subordinado a um contexto natural, social e cultural.” (p. 37). Posto isto, o Programa
Etnomatematica procura compreender o conhecimento (saber e fazer) matematico das
culturas periféricas, bem como “entender o ciclo de geragdo, organizagdo intelectual,

organizacdo social e difusdo desse conhecimento.” (D’Ambrasio, 2008, p. 36).

Segundo Gerdes (2007a), a etnomatematica ¢ “a area de investigagdo que estuda as
multifacetadas relagdes e interconexdes entre ideias matematicas e outros elementos e
constituintes culturais, como a lingua, a arte, 0 artesanato, a construgdo, a educagdo.” (p.
156). Para Barton (2008), o estudo que a etnomatematica faz das “praticas matematicas
de comunidades particulares consciencializa-nos para novas ideias, novos conceitos,
NOVOS Processos que nao devem ser encarados como triviais ou simples” (p. 8), podendo
mesmo vir a contribuir para nova matematica, capaz de enriquecer 0 nosso campo

matematico.

Neste sentido, concordamos com Bassanezi (2002) quando argumenta que cada grupo
cultural tem suas maneiras proprias de matematizar a realidade, ndo havendo como
ignorar isso no campo educacional. Como tal, a perspetiva que se pretende desenvolver
para o papel da disciplina de matematica nas sociedades multiculturais da atualidade
implica procurar “uma ideia de matematica que a mostre sensivel a factores socias, e

como um conhecimento construido em processos sociais.” (Moreira, 2008, p. 54).

Nesta linha de pensamento, Gerdes (1988, 2007b, 2013) utiliza uma abordagem
etnomatematica para matematizar uma antiga tradicao da cultura Cokwe, do Nordeste de
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Angola, designadamente os seus desenhos (compostos somente por pontos formando
uma grelha e por linhas envolvendo os pontos), conhecidos no idioma local por sona
(no singular, lusona). Estes “desenhos sdo geralmente executados na areia e servem
para ilustrar historietas, lendas e adivinhag¢des” (Gerdes, 2013, p. 6). O potencial
matematico dos sona foi objeto de investigacdo varia pelo autor Paulus Gerdes. A este
proposito, Gerdes (2007b) analisa uma categoria particular de sona, monolineares, cujos
elementos sdo mirror-generated curves, e descreve algumas das suas propriedades
basicas, nomeadamente de simetria e equilibrio. Num processo de varias fases, estas
curvas originaram matrizes, que conservavam as propriedades das curvas mencionadas

anteriormente.

Num sentido diferente temos Barton (2008), assegurando que a localizacdo de um
objeto em duas dimensdes, ou seja, numa superficie, é, de acordo com a abordagem
matematica dominante, determinada atraves da utilizacdo do sistema de coordenadas
cartesiano ou do sistema de coordenadas polar: no primeiro sistema, a partir de uma sé
origem, sdo desenhados dois eixos de referéncia perpendiculares, sendo que a posicao
de um ponto é determinada por duas medidas (a primeira medida é a distancia ao longo
do eixo horizontal e a segunda medida é a distancia ao longo do eixo vertical); no
segundo sistema, também a partir de uma s6 origem, é desenhado apenas um eixo de
referéncia, sendo que a posicdo de um ponto é determinada por duas medidas (a
primeira medida ¢é a distancia do ponto a origem e a segunda medida é a amplitude do
angulo compreendido entre o eixo de referéncia e a linha que une o ponto a origem)
(Barton, 2008). Contudo, nas linguagens Tahitian e Maori, a localizacdo de um objeto é
realizada tendo por referéncia, ndo uma, mas duas origens - o locutor e o interlocutor -
e, consequentemente, a amplitude de dois angulos - um em cada uma das origens
consideradas (Barton, 2008).

Outro aspeto que consideramos importante invocar é o do estudo da simetria do ponto
de vista cultural, que foi explorado amplamente e sistematizado por Washburn e Crowe
(1988). Os autores estudam a simetria de artefactos pertencentes a varias culturas,
afigurando-se esta como um elemento presente em artefactos oriundos de todo o
mundo. Segundo Crowe (2004), “symmetry is a distance-preserving transformation of
the plane onto itself.” (p. 4). De acordo com o autor, dizer que uma determinada figura

ou padrdo tem, ou admite, uma certa simetria significa que, quando essa simetria €
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aplicada ao plano, as formas movem-se sobre si mesmas. Ora, 0s quatro movimentos de
um plano sobre si mesmo séo a rotagéo, a translacéo, a reflexao e a reflex@o deslizante
(Crowe, 2004).

Estudo etnomatematico sobre dancas folcloricas: simetria dos trajes

Nas investigacGes anteriormente apresentadas, a etnomatemaética surge como uma
metodologia para “matematizar’” praticas culturais, permitindo reconhecer e apresentar a
matematica ai presente. Nesta mesma linha, o projeto de doutoramento que motiva esta
proposta de comunicacdo objetiva, por um lado, analisar e compreender a estrutura
matematica inerente a varios elementos que constituem dangas folcloricas
caracteristicas do Norte de Portugal e da Galiza, comunidade autbnoma de Espanha, e
objetiva, por outro lado, construir tarefas matematicas relacionadas com o estudo
etnomatematico realizado. Convém ter presente que as fronteiras antropoldgicas e
etnoldgicas, logo folcloricas, ndo correspondem necessariamente as fronteiras politicas
e administrativas (Ribas, 1983). Com efeito, entre a Galiza e o Norte de Portugal, sdo
visiveis semelhancas demogréaficas, étnicas, do relevo, do clima, da gastronomia, da
etnografia, entre outras, reveladoras de um territério bastante homogéneo (Sottomayor-
Pizarro, 2014), cuja matriz histoérica comum remonta ao contexto da antiga Gallaecia
romana (Campos, 2009). Em suma, pretende-se a realizacdo de investigacdo conducente
a producdo de conhecimento relevante no ambito da Educacdo Matematica, através do
desenvolvimento de um estudo etnomatematico sobre um elemento essencial do folclore

e do seu aproveitamento para 0 ensino da matematica.

Metodologia

Atendendo aos objetivos do projeto, a metodologia de investigacdo a utilizar é de
natureza qualitativa. O plano de trabalhos serd sequencialmente desenvolvido ao longo
de trés anos. No primeiro ano, pretende-se efetuar uma recolha bibliogréfica sobre o
folclore coreografico do Norte de Portugal e da Galiza e pretende-se estudar duas
dancas folcldricas tipicas de duas cidades do Norte de Portugal, Braga e Vila Real, e de
duas cidades da Galiza, Lugo e Ourense. Portanto, a estratégia de investigacdo a utilizar
para 0 primeiro objetivo do projeto sera o estudo com caracteristicas etnogréaficas,
porgue se pretende, na esséncia, um estudo descritivo da cultura de uma comunidade ou

de algum dos seus aspetos fundamentais (Baztan, 1995), que sdo, neste caso, as dancas
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folcloricas. A recolha de dados sera realizada em ambiente natural, através de diversos
métodos, e complementada pela informacdo que se obtém através do contacto direto do
investigador com este ambiente (Bogdan & Biklen, 1994). Relativamente a coreografia,
sera utilizado equipamento de video, para filmar, sob diferentes perspetivas, 0s
movimentos que os dancarinos realizam, no plano, ao longo das dangas folcléricas, a
fim de estudar as curvas e as transformacbGes geométricas que descrevem estes
movimentos. Os dancarinos serdo preparados com sinais luminosos, colocados nos
ombros e na cabeca, de modo a serem captados 0s seus movimentos com pormenor.
Ainda relativamente & coreografia, sera utilizada a entrevista, para recolher dados
descritivos na linguagem dos proprios sujeitos (Bogdan & Biklen, 1994), e, no caso
particular, na linguagem dos dancarinos mais experientes, acerca do sistema atraves do
qual os dancarinos, de forma mais ou menos consciente e explicita, determinam a sua
localizacdo no decorrer das dancas folcléricas e assim se organizam. As entrevistas a
realizar serdo ndo-estruturadas, por proporcionarem uma maior abertura na evolucéo das
mesmas (Fontana & Frey, 1994). Relativamente aos acessorios, sera utilizado
equipamento de fotografia, para fotografar os trajes usados pelos dangarinos, a fim de
estudar os padrdes geométricos presentes nestes trajes. Relativamente a mdsica, 0s
filmes produzidos pelo equipamento de video servirdo, igualmente, para registar a
estrutura das musicas em que as dancas folcloricas se apoiam, a fim de estudar os
padrdes repetitivos que caracterizam a estrutura destas musicas. Adicionalmente, sera
utilizada a entrevista, a fim de aferir de que modo a execu¢do musical se relaciona com
a coreografia. No segundo e terceiro ano, pretende-se construir tarefas matematicas
relacionadas com o estudo etnomatematico realizado. As tarefas serdo examinadas por
um crivo constituido por trés fases: numa primeira fase, composto por professores
universitarios para validacdo cientifica; numa segunda fase, composto por elementos de
grupos folcléricos para validacdo cultural; e, numa terceira fase, composto por
professores do Ensino Béasico e do Ensino Secundario (Educacion Primaria e
Educacion Secundaria, em Espanha) para validacdo pedagdgica. Conforme o
conhecimento matematico resultante, e tendo em consideracdo o0s programas de
matematica dos dois paises envolvidos, as tarefas serdo aplicadas em sala de aula, nos
niveis de escolaridade adequados. A partir dai, pretende-se desenvolver um conjunto de
orientacOes pedagdgicas para cada uma das tarefas construidas, tendo em vista a sua
futura aplicacdo generalizada. Para o efeito, sera utilizada a observacdo participante,

com registo, em diario de bordo, “daquilo que o investigador ouve, v€, experiencia e
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pensa” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 150) no decurso da observagédo das dificuldades
experimentadas pelos alunos na resolucdo das tarefas. Portanto, a estratégia de
investigacdo a utilizar para o segundo objetivo do projeto sera o design-based research,
porque se pretende, justamente, explorar possibilidades para a criacdo, utilizacdo e
pesquisa de novos ambientes de ensino-aprendizagem, em contextos reais, através de
ciclos continuos de desenho, analise e redesenho. De salientar que o design-based
research vai além de simplesmente desenhar e testar intervengdes particulares, no
sentido em que as intervengdes incorporam afirmacdes tedricas especificas sobre o
ensino e a aprendizagem, e refletem um compromisso para compreender as relagfes
entre a teoria, os artefactos desenhados, e a pratica (Design-Based Research Collective,
2003). Um produto esperado com este projeto consiste num livro que faca uma resenha
das tarefas construidas juntamente com as respetivas orientagdes pedagdgicas, a

publicar em portugués e em galego.

Simetria dos trajes.

Tendo-se iniciado o plano de trabalho pelos acessorios, foram fotografados os trajes
usados pelos dancarinos do Grupo Folclérico de Vila Verde, distrito de Braga, e
estudada a simetria dos trajes.

Os trajes que os dancarinos usam refletem a realidade sécio-econdémica da regido. O
Traje de Encosta, Festa ou Domingueiro (figura 1) era usado na Boda, ou em dias de
Festa, ou nas Romarias, sendo posteriormente deixado para a Mortalha. O Traje de
Noivos (figura 2) é a continuacao do traje anterior, agora na versao cerimonial. O Traje
de Ribeira, Feira ou Lavradeira (figura 3) era usado nas feiras. O Traje de Trabalho

Rural ou de Uso Comum (figura 4) era usado no dia-a-dia para o trabalho agricola.
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Figura 1. Traje de Encosta, Festa ou Domingueiro. Figura 2. Traje de Noivos.

Figura 3. Traje de Ribeira, Feira ou Figura 4. Traje de Trabalho Rural ou de Uso
Lavradeira. Comum.

Numa primeira analise, pode-se constatar que a globalidade dos trajes dos dancarinos
do Grupo Folclérico de Vila Verde apresenta simetria de reflexdo de eixo vertical
(Crowe, 2004). Contudo, existem excecdes que de forma deliberada rompem com a
simetria. Para corroborar o disposto, apresentam-se, doravante, alguns exemplos. A
camisa de linho pertencente ao Traje masculino de Encosta, Festa ou Domingueiro
(figura 5) apresenta um motivo vermelho bordado na parte central que anula a isometria
apontada para esta componente do traje. Também o lenco dos namorados (simbolo

cultural por exceléncia da regido) colocado no lado esquerdo do Traje feminino de
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Encosta, Festa ou Domingueiro (figura 6) impossibilita que a reflex&o de eixo vertical

deixe a figura do traje invariante.

Figura 6. Lengo dos namorados do Traje feminino de Encosta, Festa ou Domingueiro.

Um facto que corrobora a reflexdo de eixo vertical existente na globalidade dos trajes é
a propria disposicdo das pecas de ouro em filigrana abundantes no Traje feminino de
Noivos (figura 7). Veja-se 0 modo como as pecas sdo cuidadosamente dispostas em
cima do casaco preto do traje e buscam simetria, ainda que por serem todas as filigranas

diferentes, tal acabe por ndo acontecer.

Figura 7. Disposicao das pecgas de ouro em filigrana no Traje feminino de Noivos.
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Finalmente, uma breve incursdo aos frisos abundantemente presentes nos trajes dos
dancarinos do Grupo Folclérico de Vila Verde. Partindo da categorizacdo de Crowe
(2004), que estabelece a existéncia de sete tipos diferentes de frisos, verifica-se a
presenca de alguns destes frisos nos trajes. A titulo exemplificativo, veja-se o friso
presente na parte inferior da saia do Traje feminino de Ribeira, Feira ou Lavradeira
(figura 8). Este é um friso gerado por translagcdes (p111). O mesmo tipo de friso é
também visivel na saia do Traje feminino de Noivos (figura 9), afigurando-se, para ja,

como o friso mais frequente nos trajes.

—

avradeira.

< .

Figura 8. Friso presente no Traje feminino de Ribeira, Feira o

Figura 9. Friso preset no Traje feminino de Noivos.

Considerac0es Finais

No ambito do projeto de doutoramento, a recolha bibliografica sobre o folclore
coreogréafico, bem como o inicio do estudo das dancas folcldricas, nomeadamente dos
acessorios, permitiu estudar a simetria presente nos trajes de um grupo folclorico,
designadamente o Grupo Folclorico de Vila Verde, distrito de Braga. Brevemente, este
estudo sera estendido a outros grupos. Nao obstante, a investigacao iniciada permitiu ja
avancar no sentido do estudo das “inter-relagdes entre ideias matematicas e outros
elementos e constituintes culturais” (Gerdes, 2007a, p. 156). Com efeito, a simetria
constitui, até a0 momento, a ideia matematica saliente, que € usada tanto no sentido de

formagéo, como no de quebra intencional e episddica. Certo é também que a simetria de
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eixo vertical é a mais frequente nos trajes do grupo folclérico estudado. E de ressalvar
que a exploracdo de trajes de outros grupos folcléricos pode vir a fornecer dados que
ndo encaixem neste figurino. Igualmente como hipotese de trabalho, pode ser que a
simetria seja usada de forma diferente em Portugal e na Galiza. A questdo dos frisos,
que surgem em partes especificas de alguns trajes, constitui, também, uma ideia

matematica proeminente e que amplia a existéncia de padrdes geomeétricos nos mesmos.
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A FLEXIBILIDADE DE CALCULO MULTIPLICATIVO: UM ESTUDO
NO 3. ANO
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Resumo. Esta comunicagdo apresenta um estudo realizado numa turma de
3% ano de escolaridade, cujo objetivo é compreender o modo como os alunos
desenvolvem a flexibilidade de calculo multiplicativo num contexto de ensino
exploratorio, tendo sido delineadas trés questdes de investigacao: i) Quais
as estratégias usadas pelos alunos quando resolvem tarefas de
multiplicac@o?; ii) Como evoluem as estratégias usadas pelos alunos? e iii)
Como € que os alunos usam de forma flexivel o calculo multiplicativo?

O estudo insere-se no paradigma interpretativo de natureza qualitativa,
tendo sido realizada uma experiéncia de ensino cujo foco foram dois pares
de alunos. A recolha de dados recorreu as seguintes técnicas: observacao
direta e participante e recolha documental.

Os resultados deste estudo revelam que: i) em situacdes de
proporcionalidade, os alunos evidenciaram o uso de uma estratégia aditiva
em combinacdo com o uso de estratégias multiplicativas escalares e
funcionais; e ii) relativamente a flexibilidade de célculo multiplicativo, os
alunos: a) estabeleceram relacGes numéricas; b) usaram estratégias que
incluem o uso de propriedades da multiplicacdo; e c) utilizaram factos
basicos por si dominados na origem de diferentes estratégias.

Abstract. This communication presents a study carried out in a third-grade
class. This study aims to understand how the students develop the flexibility
of multiplicative calculation in a context of exploratory teaching. Based on
the purpose of the study, three research questions were outlined: i) What are
the strategies used by students when solve tasks of multiplication?; ii) How
the strategies used by the students evolve? and iii) How do the students use
flexibly the multiplicative calculation?

The study adopts a qualitative methodology within an interpretive paradigm
having been held a teaching experience which had focused on two pairs of
students. The data collection took place through the following techniques:
direct and participant observation and documentary collection.

The results of this study show that: 1) in regard of situations of
proportionality, students showed the use of an additive strategy in
combination with the use of multiplicative scalar and functional strategies;
iii) in what concerns the flexibility of multiplicative calculation, students: a)
established numerical relationships; b) used strategies that include the use of
properties of multiplication; and c) used basic facts at the origin of different
strategies.

Palavras-chave: multiplicacdo; estratégias de calculo; ensino exploratorio;
flexibilidade de célculo.
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Introducéo

A aprendizagem dos nimeros e das operagfes constitui um processo complexo para as
criancas. Assim, é fundamental que elas conhecam e utilizem relagdes numéricas nos
calculos que efetuam (NCTM, 2007).

Para Heirdsfield, Cooper, Mulligan e Irons (citados por Brocardo, 2014), a flexibilidade
no célculo mental é vista como o uso de estratégias eficientes que sdo escolhidas de
acordo com as combinag¢BGes numéricas que inspiram a escolha da estratégia. Threlfall
(2009) refere que a estratégia ndo € escolhida, defendendo que os alunos chegam a
solucdo através de um processo que nao é totalmente consciente, envolvendo uma ligagdo
entre 0 que os alunos reparam nos nimeros apresentados numa dada tarefa e o que eles

sabem acerca dos numeros e das operacgoes.

A flexibilidade de célculo é o aspeto central da investigacdo conduzida pela primeira
autora (Santos, 2016). O estudo teve como objetivo compreender o modo como os alunos
desenvolvem a flexibilidade de calculo multiplicativo num contexto de ensino

exploratorio.

Esta comunicacdo apresenta alguns resultados relativos as estratégias de calculo
multiplicativo usadas e sua evolucéo ao longo de uma tarefa, assim como a flexibilidade
de célculo evidenciada pelos alunos. Foca-se nas primeira e segunda partes de uma tarefa,

Paezinhos, que integra a sequéncia de tarefas aplicada no estudo.

A multiplicacdo e as estratégias de calculo multiplicativo

A aprendizagem da multiplicacdo deve ser feita numa perspetiva de desenvolvimento de
sentido de numero (Mendes, Brocardo, & Oliveira, 2013). A multiplicacdo deve ser
ensinada e trabalhada gradualmente para que os alunos apreendam e cologuem em pratica
estratégias cada vez mais sofisticadas e eficientes na resolucdo de problemas. Fosnot e
Dolk (2001) alegam que as propriedades sdo “grandes ideias” associadas a multiplicacao,
sendo importante usar estratégias que as mobilizem. Partilhando desta perspetiva,
Mendes et al. (2013) consideram que existem ideias essenciais associadas a
multiplicagdo: o compreender um grupo como uma unidade (unitizing); a propriedade
distributiva da multiplicacdo, em relacdo a adigéo e a subtracéo; a propriedade comutativa
da multiplicacéo; os padrdes de valor de posicdo associados a multiplicacdo por dez e a
propriedade associativa da multiplicacdo. Também a interligacao entre a multiplicacéo e

a divisdo é um aspeto fundamental que ndo pode ser ignorado. Mcintosh, Reys e Reys
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(1992) reiteram que ter consciéncia da relacdo entre as operacoes, especificamente, entre
a multiplicacdo e a divisdo, € um dos aspetos contemplados no conhecimento e destreza

com as operagdes, componente do sentido de nimero.

Os contextos presentes nas tarefas de multiplicagdo também tém um papel importante na
aprendizagem da multiplicagdo. Foxman e Beishuizen (2002) mencionam a diferenca
existente na taxa de sucesso dos alunos quando resolvem problemas, distinguindo 0s
problemas com nameros em contexto daqueles que ndo estdo em contexto. Desta forma,
concluem gue no segundo caso, a taxa de sucesso € mais reduzida. Além dos contextos,
as autoras referem, ainda, as caracteristicas dos nimeros e a estrutura seméantica do
problema como fatores que podem influenciar o desempenho dos alunos.
Usar estratégias de calculo mental com flexibilidade requer sentido de
namero e ao usar uma abordagem de estratégias de célculo, em vez de se
focarem em algoritmos processuais, os alunos tém oportunidades para
trabalhar com os numeros de forma flexivel, o que por sua vez, oferece

oportunidades para melhorar o seu sentido de ndmero. (Hartnett, 2007, p.
345)

As estratégias de calculo multiplicativo pressupdem, assim, a mobilizacdo das
propriedades da multiplicacdo e o estabelecimento de relaces numeéricas. Estudos
empiricos incidentes neste dominio tém documentado uma extensa categorizagcdo de
estratégias de calculo multiplicativo. De acordo com diversos autores (por exemplo,
Baek, 2006; Foxman & Beishuizen, 2002; Hartnett, 2007; e Mulligan & Mitchelmore,
1997), os alunos, ao longo da aprendizagem da multiplicacdo, evidenciam a aplicacdo de
diferentes estratégias de calculo, como por exemplo: a) adicdo repeticdo; b) célculo da
divisdo; c) particdo de numeros em produtos/em somas; d) compensacdo com uso de
relacGes multiplicativas entre os fatores; ) uso complexo de dobros e f) troca da ordem
dos fatores. A primeira refere-se a adicdo constante do mesmo numero. A segunda
prende-se com o0 uso da divisdo como operacdo inversa da multiplicacdo. A terceira
consiste na decomposi¢do do multiplicador ou do multiplicando, ou de ambos, estando
subjacente o uso da propriedade associativa (no caso da decomposi¢do em produtos) ou
da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo (no caso da
decomposi¢do em somas). A quarta tem por base o estabelecimento de relagOes
multiplicativas (dobro e metade; quadruplo/quarta parte; ...) entre os fatores de um
mesmo produto, de modo a que a alteracéo efetuada num fator seja compensada, de forma

inversa, no outro fator, garantindo, assim, a invariancia do produto. A aplicacdo deste
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tipo de relagdes permite usar factos basicos conhecidos dos alunos, facilitando o calculo.
A quinta remete para a composi¢do do multiplicador a partir de dobros sucessivos do
multiplicando usando, implicitamente, as propriedades associativa e distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adi¢do. A Gltima resume-se a troca da ordem dos fatores para
obter um produto parcial que facilite o restante calculo, estando subjacente o uso da
propriedade comutativa.

Segundo Vergnaud (2014), o isomorfismo de medidas corresponde a situacbes de
proporcionalidade presentes nas relacdes multiplicativas. Ao lidarem com este tipo de
situacdes, os alunos podem usar estratégias de natureza aditiva (Fernandez, Llinares,
Dooren, Bock & Verschaffel, 2010) baseadas na adi¢do ou subtragéo repetida no interior
de cada uma das variaveis, ou de natureza multiplicativa (Cramer & Post, 1993). Neste
ultimo caso, é possivel distinguir as estratégias escalares, em que 0s alunos estabelecem
relacOes entre os valores das mesmas grandezas, e as funcionais, em que as relacfes séo

estabelecidas entre as duas grandezas distintas (Vergnaud, 2014).

A flexibilidade de célculo

Segundo Threlfall (2009), o calculo mental flexivel refere-se ao modo como a utilizacdo
de uma estratégia na resolucdo de um problema especifico pode ser afetada pelas
caracteristicas especificas da tarefa, ou pelas caracteristicas individuais dos alunos ou

ainda pelas variaveis contextuais.

Para resolver um problema, usando o calculo mental, os alunos podem: (i) lembrar-se de,
ou 'saber’, um facto numérico, (ii) usar um procedimento de contagem simples, em que a
sequéncia numérica é recitada enquanto mantém o controlo da contagem, (iii) fazer uma
representacdo mental de um método em que usam 'papel e lapis' e (iv) construir uma
sequéncia de transformac@es dos nimeros envolvidos no problema para chegarem a uma
solucdo (Threlfall, citado por Brocardo, 2014). Também em Threlfall (2009), sdo
apresentadas as “‘estratégias de abordagem” do calculo mental. Uma estratégia de
abordagem em calculo mental é uma forma geral de cognigdo matematica utilizada no
problema — por exemplo contar, ou recordar ou aplicar um método aprendido, ou a

visualizagdo de um processo, ou a exploracdo de relagdes conhecidas entre 0s nimeros.

Threlfall (2009) apresenta um modelo alternativo ao modelo de escolha de estratégia,
proposto por outros autores (por exemplo, Torbeyns et al., citados em Threlfall, 2009): o

“zeroing-in”, processo que envolve reparar nos nimeros e calculos exploratorios parciais,
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ocorrendo em simultaneo até emergir a estratégia e a solugcdo do problema. Threlfall
(2009) da o exemplo do célculo 64-37 para ilustrar estes dois aspetos. Dependendo da
sua compreensdo conceptual e do seu conhecimento dos numeros, os alunos podem
reparar nos nimeros envolvidos no calculo, estabelecendo relacdes com outros: 64 é
menos um que 65; 37 € menos trés que 40; 60 é o dobro de 30; 7 é metade de 14; 64 é 0
dobro de 32; 37 é mais dois que 35, o dobro de 37 é 74; 7 é quatro e trés. Este processo
de reparar nos nimeros pode conduzir a calculos exploratdrios parciais que o autor ilustra
com o mesmo exemplo: 65-35; 64-40; 64-14; 37-32; 74-64; 64-34. Estes calculos parciais
ndo sdo suficientes para indicar a estratégia a usar mas sugerem o que fazer a seguir. Por
exemplo, em 65-35, os alunos poderdo compensar o resultado 30 subtraindo 3. Neste
caso, terdo construido a estratégia de compensacdo e simultaneamente alcancado a
solucdo do calculo. Assim, os alunos teriam estabelecido diferentes relacdes numéricas
na solucéo alcangada, como sejam 64 € menos um que 65 e 37 é mais dois que 35, e usado
a compensacdo como estratégia de calculo, relacionando a adicdo e a subtracdo, na
medida em que uma alteracdo aditiva no aditivo (64+1=65) tem de ser compensada ao
contrario, subtraindo, o que implica retirar 1 ao resultado 30; e uma alteracdo subtrativa
no subtrativo (37-2=35) tem de ser compensada também de forma subtrativa, 0 que
implica retirar 2 ao resultado 30; e assim, retirar o total de 3 a 30. Nesta perspetiva, as
estratégias para a aritmética mental sdo construidas e ndo selecionadas e aplicadas. Os
nameros do problema ndo sdo considerados para decidir qual a estratégia, mas para

decidir o que fazer em seguida, por exemplo, a particao, aproximar, combinar ou alterar.

Metodologia de investigacao

Considerando o objetivo de compreender o modo como os alunos desenvolvem a
flexibilidade de calculo multiplicativo num contexto de ensino exploratério, o estudo
insere-se no paradigma interpretativo de natureza qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994).
Trata-se de uma abordagem focada na compreensdo dos fendmenos e nos significados
dos processos vivenciados pelos participantes do estudo. O estudo seguiu a modalidade
de experiéncia de ensino visando o desenvolvimento nos alunos da flexibilidade de
calculo multiplicativo atraves da exploracdo de uma sequéncia de tarefas desenhadas para

esse fim.

Contexto
A experiéncia de ensino realizou-se numa escola de 1° ciclo da cidade de Lisboa, mais

precisamente numa turma de 3° ano composta por 24 alunos: 15 rapazes e 9 raparigas. A
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professora da turma praticava um ensino exploratdrio, visando a aprendizagem a partir
do trabalho que os alunos realizam, 0 que promove a construcdo de conhecimento e o
surgimento de procedimentos matematicos com significado, desenvolvendo diferentes
competéncias matematicas.

O foco do estudo incidiu em quatro alunos que trabalharam sempre a pares, sendo que o
presente artigo apenas apresenta resultados relativos ao par Tiago e Anabela.

Para Canavarro (2011), uma aula de tipo exploratorio inclui quatro fases distintas: a
apresentacdo da tarefa, a exploracdo, a discussdo e a sistematizacdo. Na primeira fase,
procede-se a leitura e interpretacdo do enunciado da tarefa. Na segunda, os alunos
trabalham autonomamente em grupos ou a pares. Na fase da discusséo, os alunos
apresentam as estratégias aplicadas com a finalidade de comparar e confrontar as mesmas.
Na ultima fase, o professor institucionaliza novas aprendizagens matematicas que

decorreram do trabalho desenvolvido.

Foi implementada uma sequéncia de sete tarefas entre 25 de novembro de 2015 e 17 de
fevereiro de 2016. Relativamente a sua natureza, o grau de desafio é elevado e o grau de
estrutura é aberto, permitindo vérias possibilidades de resolucdo (Ponte, 2005).

A tarefa Paezinhos é composta por 4 partes e corresponde a ultima tarefa da sequéncia
implementada. A subtarefa P&ezinhos | foi explorada no dia 1 de fevereiro de 2016 e as
restantes subtarefas Paezinhos II, 111 e IV foram exploradas no dia 17 de fevereiro de
2016. No presente artigo, serdo apresentados os resultados relativos as subtarefas

Paezinhos | e IlI.

Recolha e analise dos dados

Foi usada a técnica de observacdo participante com gravacdo video e audio do trabalho
desenvolvido pelos alunos bem como da discusséao coletiva. Segundo Yin (2010, p. 92),
a observacdo participante ¢ “um modo especial de observagio na qual o investigador ndo
¢ meramente um observador passivo”, na medida em que participa nas atividades
observadas, possibilitando observar e verificar pormenores detetaveis pela sua interagcdo
com os participantes do estudo.

Por motivos éticos, 0s nomes dos alunos sao ficticios, de modo a garantir o seu anonimato.
Para proceder a analise de dados, foram usadas categorias analiticas provenientes do

quadro tedrico de Threlfall (2009) que se apresentam em seguida.
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Tabela 1. Categorias analiticas no &mbito da flexibilidade de calculo

Categoria

Descricéo

Processo de reparar
eles.

Reparar nos numeros e nas relacdes que se pode estabelecer entre

Caélculos exploratérios
parciais

Os célculos exploratérios parciais decorrem do conhecimento
pessoal dos alunos acerca dos numeros e das propriedades das
operagOes quando este é usado para derivar.

Relagdes numéricas

O modo de relacionar os nimeros para resolver o problema e
alcancar a solucéo das situacdes de calculo.

Estratégias de célculo

O modo de relacionar as operacgdes e usar as suas propriedades para
resolver o problema e alcangar a solucdo das situa¢Ges de célculo.

No que respeita as estratégias de célculo, foram consideradas subcategorias analiticas

relacionadas com as estratégias usadas em célculos multiplicativos (Baek, 2006; Fosnot
& Dolk, 2001; Foxman & Beishuizen, 2002; Hartnett, 2007; e Mulligan & Mitchelmore,
1997) e em situac@es de proporcionalidade (Cramer & Post, 1993; Fernandez et al., 2010;

Vergnaud, 2014).

Tabela 2. Subcategorias analiticas das estratégias de calculo

Subcategorias

Estratégias aditivas para resolver célculos
multiplicativos

Contagem envolvendo saltos dos multiplos

Adicao repetida

Contagem unitaria

Unitizing

Uso de dobros

Estratégias multiplicativas para resolver
célculos multiplicativos

Calculo da divisao

Parti¢cdo de nimeros em produtos

Particdo de nimeros em somas

Compensacgdo com uso de relagdes
multiplicativas entre os fatores

Compensagéo no produto apds
arredondamento de um fator

Uso complexo de dobros

Troca da ordem dos fatores

Estratégias aditivas para lidar com situagGes de
proporcionalidade

Estratégias multiplicativas para lidar com
situacOes de proporcionalidade

Escalar

Funcional

A exploracéo e discussao das tarefas

Subtarefa Paezinhos I’

Ap0s a construgdo de uma tabela com duas colunas: a primeira referente aos tabuleiros e

a segunda aos pdezinhos, o Tiago sugeriu a primeira hipGtese, tendo chegado a esta
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através da estratégia da divisdo como operacao inversa da multiplicagdo, revelando assim
um raciocinio funcional: "800 a dividir por 10? D4 8. Tem de ser 8x100, 800 a dividir por
100"

Na sua abordagem inicial, os alunos pensaram em multiplas decomposic¢des do 800 em
produtos de dois fatores, sem pensar se as mesmas fariam ou ndo sentido no contexto do

problema. Ou seja, pensaram de um modo abstrato.

Apds o comentario da professora chamando a atencdo para o contexto, os alunos
apagaram as possibilidades que ja tinham na tabela e decidiram trocar a ordem dos fatores
das mesmas, colocando tabuleiros que levassem uma grande quantidade de p&ezinhos
(“tem de ser os nimeros mais pequeninos em tabuleiros”), atendendo a que numa padaria

existiria a preocupacdo de maximizar a ocupacéo do forno.

Tiago: Olha, arranjei outra conta...50x16. 50x4 da 200; 50x8 da 400, o que
quer dizer 50x16.

A Anabela ficou na davida se esta possibilidade estaria correta. O Tiago explicou:
"16x50. Se 8x50 d& 400, o dobro de 8 que € 50x16 da 800, porque 8 é metade de 16 e da
400. Quer dizer que pode".

O aluno aplicou a estratégia do uso complexo de dobros, chegando a decomposicdo do
800 em 50x16 ou 16x50, através da duplicacdo sucessiva de um fator e do produto.
Partindo de um facto basico por si dominado, 50x4=200, Tiago estabelece mentalmente
uma cadeia com rela¢fes numéricas, aplicando sucessivamente o dobro no segundo fator
e consequentemente no produto (mantendo o 50 constante), até chegar ao produto
pretendido de 800, obtido com 50x16. Assim, o aluno acaba por compor 0 16 como uma
poténcia de base dois (16=4x2x2; isto &, 16=2%. Tiago revela flexibilidade de célculo
pelo modo como vai estabelecendo a relacdo numérica de dobro para obter uma nova
decomposicdo do 800, aplicando intuitivamente a propriedade associativa da

multiplicacdo. Durante a explicacdo, o Tiago usou a troca da ordem dos fatores.

Seguidamente, o aluno descobre uma nova possibilidade de distribuicdo dos péezinhos:
"Ja arranjei outra. 20 tabuleiros vezes 40 péaezinhos. 20x4 da 80, mais um zero,

acrescenta-se um zero".

Verifica-se a implementacdo da estratégia da compensacdo com uso de relagdes
multiplicativas, recorrendo a um facto basico, visto que o aluno usou um facto conhecido

de multiplicagdo, o 20x4, para encontrar outra possibilidade de distribuicdo dos
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péezinhos. A regra de acrescentar o zero resulta da necessidade de compensar no produto

o facto de se ter multiplicado por 10 o fator 4.

Os alunos decidiram, depois, aplicar a estratégia da troca da ordem dos fatores em todas
as possibilidades que tinham descoberto. O objetivo do par foi obter uma tabela maior
que contemplasse a exaustdo das solugdes matematicas da decomposicdo do 800 em
produtos de 2 fatores. Nesta fase, o par desligou-se do contexto da tarefa e centrou-se no
sentido numérico e a Anabela deixou de escrever “cada um com” na coluna dos paezinhos
(cf. Figura 1). Assim, registam 800 tabuleiros com 1 pdo cada apesar da chamada de

atencdo da professora de que tal ndo fazia sentido.

Figura 1. Tabela da Anabela

Seguiu-se uma intervencao da investigadora.
Investigadora: Diz-me uma coisa. Tu aqui tens 10 tabuleiros que levam 80.

Qual é a metade do namero de tabuleiros?
Tiago: 5x160.
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O par escreveu na tabela; porém, a Anabela ficou com davidas se estaria correto. De
forma a mostrar a colega a correcdo desta possibilidade, o Tiago fez o célculo na folha,
aplicando a estratégia de particdo de nimeros (100x5=500; 60x5=300; 500+300=800).
No entanto, inicialmente ndo foi essa a estratégia usada. Quando a investigadora apela a
aplicacdo da relacdo de metade do fator 10, Tiago imediatamente aplica a relacdo de
dobro no outro fator, 80, chegando a 5x160.

Tiago observou a tabela e através da estratégia do uso de dobros e metades entre os
fatores, chegou ao nimero 32 como dobro de 16 e ao nimero 25 como metade de 50.
Assim, o0 aluno usou a estratégia multiplicativa escalar em cada uma das variaveis, usando
intuitivamente um raciocinio proporcional inverso. No entanto, Anabela ndo registou esta

possibilidade na sua tabela.

No momento da discussao coletiva, a professora solicitou ao Tiago que fosse ao quadro.

Figura 2. Apresentagdo do Tiago

De forma a explicitar a tabela (cf. Figura 2), o aluno assinalou relagcbes numéricas de
dobro, explicitando-as, por vezes, de forma aditiva, tanto dentro da variavel (por exemplo:
"+10"), como entre as duas variaveis (por exemplo: "+100"). No entanto, ndo explicitou
as relacOes inversas aplicadas na exploracéo da tarefa. Por exemplo, explicitou 0 32 como
dobro de 16, mas ndo o 25 como metade de 50. As relacfes assinaladas sdo desligadas

umas das outras, ndo evidenciando o raciocinio mobilizado durante a exploragéo.
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O Tiago explicou a resposta 2 tabuleiros com 400 paezinhos da seguinte forma: "Eu tirei
0 zero do 20 e pus no 40, deu-me 400x2". Assim, o aluno aplicou a regra da compensacgéo

dos zeros, retirando o zero do fator 20 para acrescentar ao fator 40.

Para justificar as possibilidades de 32 tabuleiros com 25 péezinhos e 16 tabuleiros com
50 péezinhos, o aluno usou a particdo de nimeros, decompondo em somas ambos 0S

fatores, no caso de 32x25, e apenas 0 16, no caso de 16x50 (cf. Figuras 3 e 4).

Figura 4. Particdo de nimeros para 16x50

Embora Tiago tenha revelado flexibilidade estratégica ao aplicar relagdes escalares de
dobro e metade entre os fatores, ao explicar a turma as possibilidades encontradas, ndo
consegue aparentemente explicar o raciocinio desenvolvido, optando por comprovar as
possibilidades obtidas com o procedimento mecanizado de particdo de ndmeros. O
mesmo aconteceu quando, na fase da exploracgdo, o aluno explicou a colega como chegou
a possibilidade 5x160.

Atas do XXVIII SIEM 252



Subtarefa “Pdezinhos 11"

Os alunos comecaram por adicionar o valor das moedas existentes na tarefa, percebendo
que o Bernardo tinha pago 70 céntimos por 5 paezinhos. Seguidamente, o par calculou
84-70=14, obtendo o preco de cada pdozinho, 14 céntimos. Usaram, assim, uma

abordagem de natureza aditiva.

Mais tarde, o Tiago e a Anabela optaram por continuar o esquema existente no enunciado
da tarefa (cf. Figura 5): 6 péezinhos custavam 84 céntimos; 5 pdezinhos custavam 70
céntimos e assim sucessivamente, mantendo a abordagem anterior de natureza aditiva no
interior de cada uma das variaveis, ou seja, subtraindo sempre 14, o valor unitario do
preco do péo, ao preco acabado de obter na coluna da direita e subtraindo sempre 1 ao
numero de paezinhos, na coluna da esquerda. Contudo, os alunos erraram no célculo do

preco de 4 péezinhos, o que influenciou os restantes resultados.
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Figura 5. Esquema presente no enunciado a que os alunos deram continuidade

A professora interveio, visto que a Anabela comentou com o Tiago que aquele resultado

nao fazia sentido.

Anabela: Mas isto ndo tem sentido. Se 1 pdozinho custa isto (apontando para
0 nimero 24), 2 paezinhos s6 aumenta 14 céntimos. Nao tem sentido nenhum.
Professora: Diz Ia, Anabela, diz 14 o que tens a dizer.

Anabela: Se este custa 24, porque é gque 0s outros paezinhos, quando séo 2,
0s paezinhos custam menos dinheiro cada um?

Professora: Explica |4 o teu raciocinio.

Anabela: Tém que ter 0 mesmo nimero. Tém de ser todos a 24.

Tiago: Diz mais de 10 céntimos.

Anabela: Mas 0s outros paezinhos também tém de custar 24 assim.

Tiago: Nao, ndo pode ser. Tém de custar 14 céntimos (...) T4 [sic] mal entdo.
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Anabela revela sentido critico face ao resultado obtido com o esquema, 24 céntimos por
cada pdozinho; porém, ndo confrontou com a concluséo alcancada anteriormente de 1 pdo
custar 14 céntimos e aplicada no completamento do esquema. A aluna questionou a
auséncia de proporcionalidade que existiria com aqueles precos: “Se 1 pdozinho custa
isto (apontando para o numero 24), 2 p&ezinhos s6 aumenta 14 céntimos. N&o tem sentido
nenhum.”. Assim, embora ndo tenham identificado o seu erro, concluiram que o esquema
ndo estava correto mobilizando um raciocinio proporcional subjacente a situacao
proposta, o que revela compreensdo de que o preco de cada paozinho tem de ser constante:

“Tém de ser todos a 24.”.

O par decidiu apagar o esquema feito. O Tiago recorreu a multiplicagdo para esclarecer a
duvida do preco de 1 padozinho. Nesta multiplicacéo, o aluno utiliza uma relacdo funcional
como forma de verificar se 1 pdo custaria 14 céntimos, tendo aplicado a estratégia da
particdo de numeros (cf. Figura 6) no calculo 14x6. Assim, Tiago confirma que o seu
resultado é igual ao indicado no enunciado como pre¢o de 6 paezinhos, ficando com a

certeza de que o preco unitario é 14 e ndo 24.
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Figura 6. Estratégia de particdo de numeros (Tiago)

A Anabela decidiu refazer o esquema, mas desta vez de baixo para cima. Ao partir do
preco de 1 paozinho, voltou a usar uma abordagem aditiva, adicionando sempre 14 de
forma sucessiva. A aluna errou no calculo do preco de 3 pdezinhos ao obter 32 (cf. Figura
7). O erro foi detetado pelo Tiago.

Atas do XXVIII SIEM 254



'l

e R R

/} ~7 ] G

Figura 7. Erro de célculo do prego de 3 pdezinhos (Anabela)

Apos correcao do esquema (cf. Figura 8), a Anabela usou a estratégia do calculo da
divisdo como operacdo inversa da multiplicacdo (cf. Figura 9) para confirmar que 1

paozinho custava 14 céntimos.
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Figura 9. Calculo da divisdo

Ao fazé-lo, Anabela evolui para uma abordagem de natureza multiplicativa estabelecendo
uma relacdo funcional entre as variaveis, o0 preco e o numero de paezinhos, como forma

de verificar a constante da proporcionalidade direta.

A conclusdo, escrita pelos alunos -- “um pdozinho custa 14 céntimos, porque
multiplicamos 14 vezes 6 que nos deu 84 e também dividimos” -- apresenta a relagédo

externa funcional entre as variaveis usando ambas as operacdes, multiplicacéo (preco =
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constante x nimero de péezinhos) e divisdo (constante = preco + nimero de pdezinhos).
Evidencia também a mobilizacdo da relacdo inversa entre estas duas operagdes nesta

situacao.

Concluséo

No que respeita as estratégias que o par aplicou nas situagdes de proporcionalidade
(Cramer & Post, 1993; Fernandez et al., 2010; e Vergnaud, 2014) presentes nas
subtarefas, verifica-se a utilizacdo de estratégias de natureza aditiva e multiplicativa. Os
alunos usaram a estratégia aditiva no calculo do preco de 1 paozinho através da diferenca
de precos de 6 e de 5 péezinhos, e na determinagéo dos restantes pregos, em Paezinhos
I1. Usaram a estratégia multiplicativa escalar (relagdes numéricas no interior de cada uma
das variaveis) através da aplicacdo do dobro numa variavel e da metade na outra variavel,
em P&ezinhos I. A estratégia multiplicativa funcional verifica-se no uso da divisdo como
operacdo inversa da multiplicacdo (i) na compreensdo implicita da proporcionalidade
inversa presente em P&ezinhos |, e (ii) para verificar a correcdo do preco de cada
pdozinho, na compreensdo implicita da proporcionalidade direta presente em P&ezinhos
I. O par usou também a estratégia da troca da ordem dos fatores em P&ezinhos | para

obter um maior nimero de decomposic¢des do 800 em produtos de dois fatores.

A evolucéo evidenciada pelos alunos ao longo da exploracéo da subtarefa Paezinhos 11,
marcada pela transicdo da adocdo de estratégias aditivas para as de natureza multiplicativa
funcional, parece dever-se ao modo como foi concebida a tarefa e simultaneamente aos
erros de célculo aditivo e subtrativo verificados. O enunciado sugere uma abordagem
aditiva, ao apresentar os precos de 6 e de 5 paezinhos. O facto de os precos calculados
através dessa abordagem ndo respeitarem a constante de proporcionalidade levou os
alunos a questionarem criticamente os seus resultados e a evoluirem para uma abordagem
multiplicativa funcional, verificando o preco de cada paozinho. Os alunos revelam, ainda,
conhecer e usar a relagdo existente entre as operagOes de multiplicacdo e divisdo
(Mclntosh et al., 1992; Threlfall, 2009).

Para resolver os calculos multiplicativos que iam propondo, em P&ezinhos I, no sentido
de verificar se 0s mesmos compunham o 800, e assim irem preenchendo a tabela, os
alunos aplicaram estratégias de natureza multiplicativa: i) particdo de nUmeros em somas;

i) compensacdo com uso de relagdes multiplicativas entre os fatores; e iii) uso complexo
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de dobros (Baek, 2006; Fosnot & Dolk, 2001; Foxman & Beishuizen, 2002; Hartnett,
2007; e Mulligan & Mitchelmore, 1997).

A particdo de numeros em somas revelou-se um processo mecanizado que os alunos usam
ndo so para resolver um calculo multiplicativo, através da aplicacdo da propriedade
distributiva (Fosnot & Dolk, 2001), mas sobretudo para verificar se outra estratégia
(construida antes de forma flexivel) foi usada corretamente, e para mostrar aos colegas a
correcdo do calculo efetuado. Assim, 0 uso desta estratégia, em particular, revela pouca
flexibilidade de célculo, parecendo ser um procedimento rotinizado que é aplicado

sempre da mesma forma, independentemente dos nimeros envolvidos.

A utilizacdo, pelo Tiago, das estratégias de compensacdo com uso de relacdes
multiplicativas entre os fatores e do uso complexo de dobros é reveladora da sua
flexibilidade de calculo (Threlfall, 2009), uma vez que 0 mesmo estabeleceu relacdes
numeéricas (metade e dobro entre 0os nimeros) e os seus calculos exploratérios parciais
decorrem do seu conhecimento de factos basicos da multiplicacdo, usando-os para
alcancar a solucdo de um dado calculo desconhecido (como aconteceu, por exemplo, com
o calculo de 50x16). No entanto, Tiago parece ndo ter a completa consciéncia das relacdes
numéricas emergentes associadas a flexibilidade de calculo, pois, embora as use, ndo as
verbaliza apds o seu uso, explicitando a particdo dos nimeros em somas (como aconteceu

durante a discussao coletiva em P&ezinhos 1).

Sdo varias as evidéncias da flexibilidade de calculo multiplicativo. Os alunos
evidenciaram reparar nos numeros (por exemplo, 0 16 encarado, por Tiago, como uma
poténcia de base dois, ao ser gerado pela sucessiva duplicacdo do fator 2). Os alunos
mobilizaram relacdes entre as operacGes na confirmacdo da solucdo (como aconteceu
guando Anabela usou a divisdo como operacao inversa da multiplicacdo na confirmacao
do preco unitario do pdo). A flexibilidade de calculo (Threlfall, 2009) fica, pois,
evidenciada pela forma como os alunos atenderam as caracteristicas dos nimeros e as

relacOes existentes entre estes e tambem pelas estratégias de calculo construidas.
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Anexo

P&ezinhos 11

Todos os sabados, o padeiro da padaria P4o Bom cozinha 800 paezinhos que
dispde em tabuleiros. Tens uma ideia de quantos tabuleiros precisara?
Confirma a tua ideia.

1 Concecdo da tarefa P&ezinhos I e Il: Jean Marie Kraemer
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Paezinhos 11

A Beatriz esta na padaria com o seu colega Bernardo. Ela compra seis pdezinhos
e paga oitenta e quatro céntimos.

- Entéo — pensou Beatriz — um p&ozinho custa mais do que 10 céntimos!

O Bernardo paga 0s seus cinco pdezinhos com uma moeda de 50 céntimos e uma

de 20 e ndo recebe troco.

- Ah! —exclama Beatriz — ja sei quanto custa cada paozinho!

L

<
A

6
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UM CATALOGO DE TINTAS NA SALA DE AULA: UMA DISCUSSAO SOBRE
A AUTENTICIDADE DE PROBLEMAS DE MODELACAO MATEMATICA

LAgrupamento de Escolas D. Manuel | — Tavira, ambaioa@gmail.com
2Universidade do Algarve e UIDEF, Instituto de Educacio, Universidade de Lisboa,
scarrei@ualg.pt

Resumo. Com base num breve episddio de uma atividade de modelacdo
matematica envolvendo trabalho experimental, realizada por alunos do 9°
ano, o objetivo deste artigo € refletir sobre critérios de autenticidade para
tarefas de modelacdo matemética escolar. O estudo pretende desenvolver a
capacidade dos alunos para recolher e interpretar dados em situacdes do
mundo real, bem como a capacidade de desenvolver pensamento
matematico e a comunicacdo. Os resultados mostram que os alunos
aderiram ao trabalho experimental e aos materiais que lhes foram
propostos; no entanto, a compreensdo da situacdo real e a solucdo
proposta para o problema parece ter perdido de vista, em certa medida, o
contexto inicial.

Abstract. Based on a brief episode of a modeling activity involving
experimentation, performed by 9th graders, the goal of this article is to
reflect on criteria of authenticity for school modeling tasks. The study aims
to develop students’ ability to collet and interpret data in real world
situations as well as the ability to develop mathematical thinking and
communication. The results shows that students adhered to the experimental
work and to the materials proposed; still their understanding of the real
event and their proposed solution to the problem seems to have missed, to a
certain extent, the real problem setting.

Palavras-chave:  Desenvolvimento  de  conceitos, aprendizagem
experiencial, modelos matematicos, proporcao.

Introducéo

Os curriculos de matematica escolar em todo o mundo (por exemplo, Canada, Estados
Unidos, Irlanda, Brasil, Nova Zelandia, entre outros) incluem o objetivo geral de
assegurar o conhecimento, as habilidades e as competéncias que permitirdo aos
individuos compreender 0 mundo altamente tecnologico e matematizado do presente e
permitir que eles participem criticamente e conscientemente em processos que
envolvem matematica e suas aplicacbes. Este objetivo estratégico da educagdo
matematica é claramente ecoado pela retdrica de testes internacionais, como € o caso do
PISA e do TIMSS.
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No entanto, a modelagcdo matematica é reconhecidamente uma atividade exigente para
os alunos, ndo apenas porque cada etapa do ciclo de modelacdo pode constituir um
potencial blogueio (Blum, 2015), mas também porque, por exemplo, o foco para muitos
estudantes parece ser chegar a um Unica solucdo em vez de desenvolver uma estrutura
matematica adequada para lidar com uma situacdo problemética do mundo real.
Recentemente, Blum (2015) reafirmou que os objetivos do ensino de aplicagdes e
modelacdo podem ser vistos como tendo uma dupla funcdo. Por um lado, o
conhecimento da matematica e da sua utilizacdo € vital para o0 mundo real e para 0 seu
progresso, principalmente na resolucdo de problemas reais e na realizacdo de projetos
complexos; por outro lado, 0 mundo real e a forma como este incorpora o conhecimento
matematico € extraordinariamente importante como um veiculo para atribuir significado
a aprendizagem de conceitos matematicos e, em geral, para a concecdo da matematica

enquanto disciplina.

Bonotto e Basso (2001) também discutiram outra natureza dual: a dos artefactos
culturais que, além de pertencerem ao mundo da vida quotidiana, também fazem parte
do mundo dos simbolos. Se os artefactos podem ser a base para a compreensdo de
estruturas matematicas subjacentes a realidade, eles também podem ser usados para a
matematica, tendo em conta que os conceitos incorporados em objetos e processos do

mundo real se tornam materiais para a reflexdo e resolucdo de problemas.

Neste artigo, queremos refletir sobre essa dualidade de objetivos da modelacdo de
situacdes reais e, paralelamente, sobre a dualidade de papéis que um tipo particular de
tarefa, aqui rotulado como uma tarefa baseada em atividade experimental, pode
desempenhar na aplicacdo/compreensdo do conceito de proporcionalidade direta. A
matematica experiencial é uma forma de os estudantes lidarem com o conhecimento
vivo e pratico de um problema ou situa¢do no contexto da modelacdo matematica em
ambiente escolar. Esta abordagem pretende desenvolver a capacidade dos alunos para
recolher e interpretar dados em situacbes do mundo real, bem como a capacidade de
desenvolver o pensamento matematico e a comunicacdo, ao relatarem as suas ideias e
conclusBes aos outros. A matematica experiencial coloca a situagdo real como parte
integrante do trabalho dos alunos, permitindo que eles compreendam como ela funciona
na realidade e como podem “manipuléd-la” matematicamente (Palm, 2008, 2009; Vos,
2011, Galbraith, 2006).
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Suporte tedrico

Autenticidade de uma situacdo de modelacéo

A questdo da autenticidade dos exemplos propostos para a implementacdo da
modelacdo matematica tem sido dissecada por varios investigadores e ganha especial
énfase nos ambientes educacionais informados por uma visdo sociocultural da
modelacdo matematica. Por exemplo, Rosa e Orey (2016) defendem o uso da etno-
modelacdo como uma ferramenta para propoésitos de ensino onde, em vez de se
distorcer a realidade cultural e étnica, o objetivo é ajudar os alunos a aprender a
encontrar e trabalhar em situagdes auténticas e reais, emergentes de artefactos culturais
e histéricos, abrangendo ideias matematicas, pensamentos e préaticas desenvolvidas

pelas culturas ao longo do tempo e do espaco.

Outra possibilidade refere-se a visao socio-critica da modelacdo, segundo a qual se
pretende que os alunos, muitas vezes trabalhando colaborativamente, utilizem a
matematica para resolver um problema com origem na realidade e na vida quotidiana,

mas de tal forma que a situacdo real seja problematizada e questionada.

Em qualquer caso, parece ser relativamente consensual a visdo de que ha uma
consideravel falta de autenticidade em muitas das situagdes que a matematica escolar
apresenta aos alunos, que em muitos casos acabam apenas por imitar cenarios do mundo
real, privilegiando objetivos educacionais e o alinhamento com o curriculo sobre
enfrentar a realidade mal definida de muitos problemas (Vos, 2011; Palm 2008, 2009;
Eames, Brady & Lesh, 2015).

Blum (2015) observa explicitamente que o papel motivador ou de marketing
frequentemente atribuido as tarefas de modelacdo matematica em livros escolares e
materiais curriculares resulta na criacdo de problemas que sdo apenas um disfarce de
uma situacdo real. Mas outros autores criticaram fortemente a pseudo-autenticidade dos
problemas de modelacéo, particularmente nos testes do PISA. Isso ndo invalida a no¢ao
partilhada de que um cenério existente no mundo fora da escola ndo pode corresponder
completamente a um cenario proposto numa tarefa de matematica escolar. E isso parece
ser ainda mais inquestionavel quando se trata de formular problemas em testes de

avaliacéo.

E claro que uma tarefa escolar nunca pode simular completamente uma
situacdo existente fora da escola. No entanto, a situacdo escolar pode ser
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organizada e construida de tal forma que, muitos dos aspetos dessa situagcdo
da vida real possam ser simulados, levando os alunos a trabalharem tao
préximo quanto possivel da situagdo real. Em certos casos, por exemplo, em
testes de grande escala, as condi¢cdes sob as quais a resolucdo de tarefas
ocorre restringem severamente as possibilidades de simular muitos dos
aspetos com elevada fidelidade (Palm, 2008, p.48).

De acordo com Palm (2008), os alunos tém sido predominantemente confrontados com
tarefas matematicas irrealistas e tém dado, em muitos casos, respostas irrealistas a essas
questdes. Ao mesmo tempo, ndo é totalmente 6bvio até que ponto o realismo das tarefas
motivard uma maior atencdo dos alunos para o realismo das suas respostas. Além disso,
Palm observa que ha uma falta de consenso na comunidade de educacdo matematica
sobre o conceito de realismo de uma tarefa em termos de ajuste entre um trabalho que é
pedido ao aluno na escola e uma situacdo da vida real. E a evidéncia disso pode ser
encontrada na variedade de termos diferentes para tarefas que de alguma forma tentam
imitar situacOes reais (tarefas auténticas, tarefas realistas, tarefas da vida real),

juntamente com os muitos significados diferentes que estdo ligados a cada um deles.

Vos (2011, 2015) tem abordado sistematicamente a questdo da autenticidade e sugerido
critérios que nos permitem julgar a tendéncia, mais ou menos auténtica, de uma tarefa.
A sua primeira preocupacdo € o uso do termo tarefa auténtica porque o ambiente
educacional exigird inevitavelmente adaptacdes, de um modo semelhante ao que
acontece com um simulador de voo: os critérios de eficacia do ambiente de
aprendizagem e de realismo das situacfes propostas devem portanto prevalecer. A sua
principal proposta € a de que o conceito de autenticidade de uma tarefa ¢, antes de mais,
uma construcdo social, portanto nunca universalmente definivel. Assim, uma tarefa
pode ter alguns aspetos auténticos, mas também pode ter outros que sao

deliberadamente introduzidos e concebidos para responder a fins educacionais.

Em suma, deve-se reconhecer que nem todos os aspetos de uma tarefa tém de ser
auténticos, embora admitindo que as tarefas se tornam mais envolventes se forem

respeitadas algumas questdes que tém origem na situacéo real.

Uma vez colocada em perspetiva a questdo da autenticidade das tarefas de modelacéo, o
desafio consequente diz respeito a procura de principios que orientem a construgéo de
tarefas de modelacdo interessantes, que sejam simultaneamente eficazes e

intelectualmente honestas (Blum, 2015; Galbraith, 2006). Em grande medida, o desafio
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é converter uma ideia frutifera enraizada numa situacdo do mundo real num problema
que seja bastante bem enquadrado pelos detalhes da situacdo e que seja acessivel a uma

resolucdo que também respeite a auténtica matematica escolar (\Vos, 2011).

Existem atualmente algumas propostas de formulacdes de principios basicos para
informar o carater auténtico das tarefas de modelacdo na matemaética escolar. Iremos
aqui considerar algumas dessas sugestoes, tendo por base os trabalhos de Palm (2009),
Galbraith (2009) e Vos (2015).

Palm (2009) considera varias variaveis para a afericdo da autenticidade de uma tarefa: o
Evento, a Questdo, a Informacdo, a Apresentacdo, as Estratégias de Resolucdo, as
Circunstancias, os Requisitos da Solugédo e o Objetivo. Galbraith (2009) propde, por seu
turno, aquilo a que chama uma série de principios: uma Ligacdo com o mundo real,
uma Questao acessivel, um Processo de solucéo viavel, a Existéncia de Conhecimento,
uma Avaliagdo possivel, uma Estrutura. Vos (2015) oferece ainda um conjunto de
critérios, dentro de uma definicdo pragmatica de autenticidade, onde o que importa
acima de tudo é que os objetivos e os métodos dos investigadores em modelacao
convirjam com os dos desenhadores de tarefas, isto €, que sejam tidos em conta: aspetos
auténticos no campo da matematica (simbolos, questfes investigativas, experiéncia
investigativa) e aspetos auténticos ndo-matematicos (aparatos, contextos profissionais,

aplicabilidade da matematica, cenario do problema).

Neste estudo, vamo-nos concentrar nos aspetos que se relacionam diretamente com a
parte experimental da situagdo do mundo real e desenvolvimento de uma solucéo
matematica. Selecionaremos, assim, 0s seguintes parametros: o evento e a questdo, a

ligacdo com o0 mundo real, o aparato e o cendrio do problema.

Aprendizagem experiencial

Bonotto e Basso (2001) sugerem o uso de artefactos culturais e, em particular, de
objetos que fazem parte da experiéncia quotidiana das criancas e dos adultos, como uma
estratégia para estabelecer conexdes entre a matematica envolvida em situaces do
mundo real e a matematica escolar. As autoras concluiram que para os alunos trazerem
a matematica para a realidade, é util introduzir factos matematicos que estdo
incorporados e codificados em artefactos. De acordo com os seus estudos, ao realizar
experiéncias matematicas a partir da interpretacdo de artefactos, os alunos fazem a

transicdo do mundo real para o mundo dos simbolos (matemaética horizontal), mas além
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disso o uso de artefactos também lhes d& a oportunidade de avancar na construcao de
conceitos matematicos (matematica vertical). Os artefactos (materiais concretos)
também podem ser usados como ferramentas para a aplicacao de conhecimentos prévios
em novos contextos e para consolidar o conhecimento matematico existente, elevando-o

para um nivel mais alto (Bonotto & Basso, 2001).

Bonotto (2007) defende a necessidade de claras mudancas se 0 nosso intuito for o de
criar situacdes realistas em tarefas de modelacdo matematica, isto €&, recomenda
situacbes menos estereotipadas e mais realistas, designadamente com recurso a
materiais concretos, defendendo que estes sdo relevantes para os alunos, enquanto parte
da sua experiéncia de vida, oferecendo referéncias significativas relacionadas com

situacdes concretas.

Outros tedricos também argumentam que os conhecimentos e habilidades fundamentais
podem ser mais facilmente acessiveis se 0s alunos estiverem diretamente envolvidos em
atividades praticas e experimentais, pois podem promover ndao sO a percecdo da
utilidade dos materiais em questdo, mas também uma melhor compreensdo dos
conceitos explorados. A aprendizagem pela descoberta e o trabalho pratico como
veiculo para a aprendizagem séo ideias inerentes ao modelo de educacdo experiencial.
O modelo de aprender fazendo, desenvolvido por Kolb (1984), consiste num ciclo de
quatro processos. Esses processos sdo: Experiéncia (realizar uma atividade); Refletir
(fazer perguntas e falar sobre o que aconteceu na parte experimental, analisando
possiveis inconsisténcias entre o observado e o previsto); Abstrair (gerar uma ideia nova
ou modificar uma ideia anterior); Aplicar (usar o que foi aprendido numa situagéo
semelhante ou diferente, e que pode, por sua vez, criar a necessidade de novas
experiéncias). Atividades experimentais levam os alunos a interagir, analisar,
questionar, refletir e transferir. A atividade vem em primeiro lugar; a aprendizagem vem
dos pensamentos e ideias que surgem como resultado do processo de aprender fazendo.
Consequentemente, o impulso para o desenvolvimento de novos conceitos € fornecido
por novas experiéncias: “Aprender € o processo pelo qual o conhecimento é criado

através da transformacéo da experiéncia” (Kolb, 1984, p. 38).

Aprender fazendo aparece, portanto, como uma perspetiva de aprendizagem natural se a
modelacdo for considerada como uma atividade que é semelhante aos métodos das
ciéncias experimentais ou a pesquisa em matematica aplicada. “Embora as experiéncias,

enguanto tais, possam ser consideradas tipicas da ciéncia em vez da matematica, muitas
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atividades, representaces e modelos matematicos estdo fortemente ligados a
experiéncias.” (Halverscheid, 2008, p.225).

A perspetiva dos ambientes de modelacdo experimental descritos por Halverscheid
(2008) concentra-se em atividades apoiadas por experiéncias que dao a oportunidade de
construir modelos matematicos e produzir conhecimento matematico em torno das
questdes investigadas durante a atividade experimental. O papel da experiéncia € liderar
a busca de um modelo matematico adequado que possa explicar os dados e resultados
reais. A experiéncia pratica, como defendida pelo autor, torna-se o ‘resto do mundo’
dentro da sala de aula ou laboratério da escola. Os modelos sdo, portanto, produzidos
para explicar e interpretar esse mundo auténtico pretendido.

A abordagem teorica que aqui adotamos pretende combinar a questdo da autenticidade
com a ideia de ambientes de modelacdo experimental. Consideramos, portanto, que a
autenticidade de uma tarefa de modelacdo escolar exige uma descricdo clara de um
evento que ocorre numa situacdo fora da escola e a formulagdo de uma questao
relevante e pertinente nesse mundo real. Mas acrescentamos que a busca de uma
solucdo envolve uma ligacdo ao mundo real que é feita por meio de um aparato
experimental e recria um cendrio do problema que é simulado experimentalmente na

sala de aula.

Abordagem metodoldgica

Este estudo segue uma metodologia qualitativa de investigacdo-acao, tendo como pilar
da abordagem metodoldgica uma experiéncia de ensino que visa a implementacdo de
uma nova abordagem pedagdgica envolvendo modelacdo e aplicacdes da matematica
(Loughran, 2007). O ciclo de investigacdo-acdo utilizado foi o de Whitehead com a
duracdo de um ciclo (Latorre, 2003). Este ciclo divide-se em cinco etapas: 1) Sentir ou
experimentar um problema, 2) Imaginar a solucédo do problema, 3) Colocar em pratica a
solugdo imaginada, 4) Avaliar os resultados das acOes realizadas e 5) Modificar a
pratica a luz dos resultados. As motivacOes pedagogicas da experiéncia de ensino
correspondem a necessidade de dar significado e sentido pratico a matematica,
contribuir para mudar a visdo negativa que muitos alunos tém sobre a matematica e

desenvolver o seu gosto pela matematica, relacionando-a com o seu dia-a-dia.

Duas turmas de 9° ano participaram neste estudo. A idade dos alunos variou entre 14 e

17 anos, com uma média de 14 anos de idade. Estes alunos podem considerar-se, em
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termos globais, estudantes colaborativos e empenhados. A maioria dos alunos mais
fracos trabalhou muito para melhorar o seu desempenho, apesar das muitas dificuldades
que manifestaram na aplicacdo de conceitos matematicos e na resolucéo de problemas.

Nenhum dos alunos tinha tido contacto com tarefas de modelacdo em anos anteriores.

As tarefas de modelacdo propostas incluiram 4 se¢Ges. A primeira correspondia a
introducédo ao problema em estudo. A segunda consistiu numa atividade pratica, usando
objetos manipulaveis e do quotidiano. A terceira compreendia a andlise dos dados
obtidos na fase experimental, com o objetivo de criar um modelo que possa ser utilizado
em situacOes semelhantes. Finalmente, era prevista a realizacdo de um relatorio escrito
com a inclusdo dos seguintes pontos: explicacdo da situacdo experimental, hip6teses
formuladas, estratégias utilizadas, resultados, avaliacdo do trabalho e as dificuldades

encontradas.

Para resolver as tarefas os alunos trabalharam em grupos de trés ou quatro elementos
organizados de acordo com a sua vontade. O tempo atribuido a cada tarefa foi de 90
minutos (2 aulas), nuns casos, e 180 minutos (4 aulas), noutros. Durante a resolucéo da
tarefa, os alunos tiveram a oportunidade de se movimentar na sala e discutir com o0s

colegas as suas ideias e as de outros grupos.

A recolha de dados incluiu observacdo participante e notas de campo do professor-
investigador (a professora da turma). As aulas foram gravadas em video e audio com
uma camara movel e a atividade de um grupo-alvo também foi gravada em video e
audio com uma cémara fixa. Para cada tarefa, um grupo alvo foi escolhido
aleatoriamente. Os relatorios escritos entregues por todos os grupos no final de cada

atividade também foram recolhidos.

Neste artigo iremos concentrar-nos na atividade e no trabalho de um Unico grupo de
quatro alunos. Vamos considerar, em particular, o que eles desenvolveram na fase de

trabalho experimental e no modelo proposto.

A tarefa envolve a determinacdo de quantidades de pigmentos para obtencao de tintas
de parede de diferentes cores. O objetivo foi simular o procedimento utilizado em
maquinas industriais que funcionam de acordo com o chamado sistema tintométrico.
Num sistema tintométrico, colocamos uma lata de tinta neutra no misturador, ja com
uma determinada quantidade, escolhemos a cor pretendida e o sistema volumétrico de

pigmentos, dispensa 0s pigmentos necessarios nas quantidades exatas para a obtencao
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da cor pretendida. O misturador centrifuga todos os componentes obtendo-se a tinta na

cor final.
A tarefa foi apresentada na sala de aula da seguinte forma:

Introducdo. Uma loja de pintura interior e exterior utiliza uma maquina misturadora de
tintas na qual s é necessario colocar a lata com a tinta neutra e introduzir o cédigo da
cor escolhida no catalogo. Mas ocorreu um problema na maquina e esta deixou de
funcionar parcialmente. Ja ndo dispensa 0s pigmentos necessarios, s6 pode mistura-los.
Agora, 0s assistentes de loja devem colocar manualmente os pigmentos para obter a cor
escolhida pelo cliente. Isso significa um novo problema. Eles ndo tém informacoes
sobre as quantidades de pigmento a serem usadas para cada cor do catélogo. Portanto, a
tua missdo é criar uma paleta de cores e fornecer a quantidade de pigmentos a serem

usados para cada cor.

Atividade pratica. Tens a tua disposi¢do, liquido branco (leite) e pigmentos liquidos

coloridos (corante alimentar), um copo e seringas de 1 ml. Produz uma paleta de cores
que envolva duas cores primarias e uma tabela de referéncia com as quantidades

precisas a serem usadas pelos assistentes para fazer cada cor exata.

Analise. Escolhe duas cores primarias, prepara uma paleta de cores com varios tons e
faz uma tabela com as quantidades de pigmentos a usar para latas de 1L, 5L, 10L e 20L.

Relatdrio. Regista todos os procedimentos realizados e resultados no relatério final.

A atividade dos alunos

O processo executado com o aparato experimental disponibilizado foi 0 mesmo na
maioria dos grupos. Ficou claro que os alunos conheciam a ideia de um catalogo de
cores de tinta de parede e sabiam que as tonalidades sdo rotuladas com nomes. Portanto,
em geral, eles criaram uma sequéncia de tons e deram um rotulo a cada tom. Eles
usaram uma pequena quantidade de pigmento de cada vez e acrescentaram sempre essa
quantidade a mistura anterior. No inicio, s0 tinham leite (equivalente a tinta neutra) e,
em seguida, acrescentaram cor pela adicdo de quantidades de dois pigmentos por eles
escolhidos. Ao longo das experiéncias todos 0s grupos registaram os valores em tabelas
e subsequentemente calcularam as quantidades de pigmento para diferentes quantidades
de tinta a produzir. Alguns dos grupos ndo apresentaram uma férmula geral para uma

quantidade de tinta indeterminada (isto €, variavel) e s0 fizeram os calculos das
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guantidades necessarias para fazer as quantidades especificamente pedidas no problema.
O grupo-alvo utilizou pigmentos amarelos e verdes. No seu relatério, o grupo descreveu

como os seus elementos criaram uma paleta de quatro tons:

Usando a seringa comecamos com 0,1 mL de pigmento amarelo no copo
com leite (60 mL) e esta cor é a Baunilha. Em seguida, adicionamos mais
0,2 mL de pigmento amarelo ao copo que ja tinha 0,1 mL de amarelo e a cor
é a Creme. Ap0s adicionarmos mais 0,2 mL de pigmento amarelo e 0,1 mL
de pigmento azul ao copo de vidro que ja tinha alguma quantidade de
pigmento essa cor é a Menta. Por fim, adicionamos ao copo de vidro mais
0,4 mL de pigmento amarelo e mais 0,5 mL de pigmento azul e a cor € a
Verde Amazbnia. Agora, usando os resultados da nossa tabela, vamos
determinar a quantidade de pigmento a ser usado com 1L, 2L, 5L e 10L de
tinta. Para obter esses valores, usamos a regra trés simples. Para o caso da
Baunilha obtemos:

60 ----- 1000 = 1000x0.1

=1.(6) mL
0.1----- X 60 ©)

Para completar a descricdo dos resultados do grupo, importa notar que os alunos
criaram uma tabela para cada tamanho de lata e para os quatro tons, mostrando as
quantidades de tinta base, pigmento amarelo e pigmento azul. Para o Verde Amazénia,
por exemplo, a tabela indicou: 20000 mL de tinta, 300 mL de amarelo e 200 mL de

azul.

Discusséo e concluséo

Neste episodio de sala de aula e tendo por base os dados empiricos apresentados,
queremos sublinhar que os alunos aparentemente atribuiram autenticidade significativa
a tarefa, nomeadamente: ao evento de produzir um catalogo de cores de tinta; a questao
de encontrar as quantidades de pigmentos para a mistura manual devido a avaria da
maquina; a ligagdo com a situacgéo real, isto e, ajudando o0 assistente a recuperar as
quantidades de pigmentos para cada tom; e ao uso do aparato experimental que era

essencial para a matematizagéo e para a simulagao do processo real.

No entanto, registamos que os alunos ndo tiveram em conta alguns aspetos da situacéo
real que levaram a que a sua solugdo nédo seja totalmente auténtica. Como se reconhece

nos dados, o modelo matematico é claramente formulado pelos alunos e percebe-se a
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sua consciéncia do facto de existir uma proporcionalidade direta entre as quantidades de
tinta branca (leite) no modelo experimental e as quantidades de tinta neutra no tamanho
real, bem como a proporcionalidade direta entre as quantidades de um pigmento no
modelo (corante) e as quantidades nas latas de tamanho real. Esta é obviamente uma
concluséo solida. No entanto, o que pode ter levado os alunos a tomar a quantidade de
tinta branca na lata de tamanho real como um valor conhecido? E o que os levou a
pensar que essa quantidade de tinta branca seria a capacidade total da lata de tinta? De
facto, os alunos assumiram sem discussdo que a quantidade de tinta branca que se
colocaria na lata era igual & capacidade da lata, o que equivale a dizer que a lata ficaria
completamente cheia com tinta branca e, portanto, sem capacidade disponivel para uma
quantidade adicional de pigmentos. Esta ideia, porém, ndo ocorreu aos alunos que se
detiveram no valor conhecido — a capacidade da lata — para iniciarem os seus célculos

para a determinagéo das quantidades de pigmentos.

Perante os resultados, e tendo em conta, os critérios tedricos que adotamos para a
analise da autenticidade da tarefa, admitimos que o aspeto da situacdo de modelacéo
mais fragil se refere a autenticidade do cendario do problema. Com efeito, foi explicado
aos alunos como funciona uma maquina misturadora de tintas e qual a intencdo do
software utilizado. Mas h& um detalhe que é relevante na operacdo da maquina: a
primeira pergunta que esta envia ao operador € a do tamanho da lata; s6 depois calcula e
da como saida as quantidades de tinta base e de pigmentos. Assim, o total da mistura
destes varios elementos nunca excedera a capacidade da lata que se coloca na maquina

(ficando até ligeiramente abaixo).

Em contrapartida, o cenario experimental em gque os alunos trabalharam foi um cenério
que envolveu quantidades muito menores do que as latas reais. Nesse contexto
experimental, ndo estava em jogo nenhum desejo de correcdo exata dos célculos, como
ressalta Vos (2011). Na verdade, o leite usado no copo correspondeu a um volume que
foi apenas ligeiramente alterado pela adicdo de pequenas doses de pigmentos. Por
outras palavras, € notorio que quase ndo ha distin¢do entre o volume de base branca e o
volume da mistura no copo da experiéncia (Figura 1). Mas isso a diferenca deixa de ser

desprezavel quando queremos produzir uma lata de 20 litros de cor verde amazonica.
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Figura 1. Duas cores com volumes indistinguiveis

Nesse caso, 0 valor obtido para as quantidades combinadas de pigmentos amarelos e
azuis era de 500 mL e essa ja constitui uma quantidade que, se adicionada a 20 litros de

tinta base, excede largamente a capacidade da lata.

Certamente, outros fatores podem ser considerados como responsaveis pela matematica
imprecisa que levou a uma resposta inadequada como solugdo para o problema real.
Uma delas refere-se a dificuldade que os alunos tém com a nogdo de proporcdo, que
estd bem documentada na investigacdo sobre este conceito matematico central. Na
verdade, a regra de trés simples mostrou-se uma estratégia imediata para todos os
alunos. E a ideia de proporgdo nunca foi realmente considerada. Portanto, o volume
total da mistura (na experiéncia e no mundo real) ndo foi visto como a verdadeira
quantidade conhecida, na qual se tem de saber que proporcdo estd cada um dos
componentes misturados. Em qualquer caso, a verdade é que os alunos ndo
diferenciaram a quantidade de tinta da cor final da quantidade de tinta branca, como é
evidente a partir da tabela produzida que mostra 20000 ml de “tinta” em vez de “tinta
branca”. Assim, foi esse o valor que fizeram corresponder aos 60 mL de leite na regra

trés simples usada.

Em concluséo, o conceito de proporcdo nunca foi ativado e, em vez disso, a
proporcionalidade foi usada como um processo de ampliacdo do "tamanho", ou seja,
parecendo interpretar uma mudanca de escala entre o trabalho experimental que ocorreu

na sala de aula e o fendmeno real ocorrido no sistema tintométrico.
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O DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO GEOMETRICO DOS
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Resumo. Esta pesquisa, de natureza qualitativa, tem como objetivo
identificar a variacdo do pensamento geométrico dos estudantes a partir da
leitura de histérias em quadrinhos que versam sobre a Geometria
Euclidiana numa perspectiva axiomdtica. Trata-se de um estudo de caso
realizado com um grupo de alunos da Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia. Através de dezasseis encontros os participantes entraram em
contato com sete HQs produzidas e supervisionadas pelos investigadores.
Nas HQs foram expostos assuntos como congruéncia de triangulos, a
desigualdade triangular, o teorema do angulo externo, dente outros. Todos
estes contetdos foram apresentados a luz de uma estrutura axiomatica
previamente escolhida. Ao final de cada HQ foram propostas algumas
atividades. As respostas apresentadas pelos discentes ajudaram o0s
investigadores na identificacdo dos tipos de pensamento geométrico
desenvolvidos por eles. Os dados revelaram que o raciocinio de natureza
dedutiva, embora nédo seja tdo facil de se alcancar, pode ser estimulado e
desenvolvido pelos alunos.

Abstract. This qualitative research aims to identify the variation of
students' geometric thinking from the reading of comic books that deal with
Euclidean geometry in an axiomatic perspective. This is a case study
carried out with a group of students from the Federal University of
Recdncavo da Bahia. Through sixteen meetings the participants came into
contact with seven comics produced and supervised by the researchers. In
the HQs were exposed subjects such as congruence of triangles, triangular
inequality, the external angle theorem, other teeth. All these contents were
presented in light of a previously chosen axiomatic structure. At the end of
each HQ some activities were proposed. The answers presented by the
students helped the researchers to identify the types of geometric thinking
developed by them. The data showed that deductive reasoning, although not
as easy to achieve, can be stimulated and developed by students.

Palavras-chave: Geometria Euclidiana; Niveis de pensamento geométrico;
Histdrias em quadrinhos.

Introducéo

Este trabalho tem como objetivo identificar o raciocinio geométrico de um grupo de
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB) a partir do contato desses sujeitos com historias em
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quadrinhos (HQs) confeccionadas com prop6sitos educacionais. Esses sujeitos eram, a
época, estudantes recém-chegados a universidade. Os seus conhecimentos em geometria
estavam, no inicio da investigacdo, relacionados a escolaridade basica entendida neste

texto como toda formacéo escolar que antecede o curso superior.

Segundo Hansen (1998), o ensino de Geometria, em muitos paises, aparece desprovido
de abordagens axiomaticas. E de se esperar, portanto, que os estudantes concluam a
educacdo béasica com deficiéncias no raciocinio l6gico dedutivo. Com efeito, assinala
Duval (1998), a Geometria € um palco privilegiado para o desenvolvimento dos

raciocinios indutivos e dedutivos dos estudantes.

O contato com a Geometria numa perspectiva axiomatica € necessario para o
desenvolvimento do raciocinio ldgico-dedutivo dos estudantes. Os alunos precisam ser
convidados a justificar as suas respostas a luz da estrutura axiomatica que dispdem.
Segundo Dreyfus (1999), “a tarefa de justificagdo ¢ extremamente dificil mesmo para os
alunos razoavelmente proficientes” (p. 93). Tais consideracdes dizem respeito a todos

os niveis de escolaridade.

Neste trabalho busca-se a associacdo entre a abordagem axiomatica (densa e complexa)
e a leitura de HQs (motivante e ludica). Por meio desta articulacdo, pretende-se aqui
responder a seguinte questdo: Através da aplicacdo de um conjunto de HQs que
raciocinio geométrico se pode identificar nos alunos? Para responder a essa questao,
foram aplicadas sete HQs contendo assuntos de Geometria Plana, num viés axiomatico,
em uma turma de estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da UFRB. Ao
final de cada HQ foram propostas algumas atividades. Os proponentes desta pesquisa
analisaram o0s niveis de raciocinio geométrico dos estudantes a partir das respostas
desses sujeitos. As HQs foram confeccionadas pelo primeiro autor sob a supervisdao do
segundo. A andlise de dados serd feita a luz das teorias desenvolvidas pelos autores

mencionados na préxima secc¢ao.

Tipos de raciocinio geométrico

As argumentacBes matematicas apresentadas pelos estudantes variam em funcdo do
desenvolvimento cognitivo desses sujeitos. Nesse sentido, autores como Barth (1987),
Duval (1998), Martin et al. (2009), Harel e Sowder (1998) e o casal Van Hiele
(Battista, 2009) buscaram caracterizar os tipos de raciocinio geométrico dos estudantes.

Segundo Barth (1987), ha trés estagios na aprendizagem de Geometria: percepgéo,
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comparacéo, inferéncia e verificagcdo da inferéncia. A percepcao ocorre de trés formas:
sensorial (manipulacdo dos objetos); iconica (contato com desenhos/ imagens);
simbolica (mais uso de palavras). ApoOs atravessar as fases de percepcdo sensorial e
icOnica, 0 aluno ja consegue distinguir um quadrado de um retangulo, sem recorrer a
justificacBes elaboradas. No estdgio de comparacdo, € possivel distinguir exemplos de
ndo exemplos e comparar conceitos distintos. A percepcdo e a comparacdo ajudam o
estudante a criar conjecturas. Quando o discente comeca a estabelecer a rela¢do "causa-
efeito” inicia-se o estagio de inferéncias. A inferéncia pode ser indutiva ou dedutiva. A
inferéncia indutiva baseia-se em exemplos. A inferéncia dedutiva faz uso do raciocinio
I6gico (e ndo, necessariamente, de exemplos). Por fim, pontua Barth (1987), ocorre a

verificacdo da inferéncia.

Segundo Duval (1998), a aprendizagem de Geometria contempla trés fases: a
visualizacdo, a construcdo e o raciocinio. A fase de visualizacdo corresponde a
percepcdo sensorial e iconica da teoria de Barth (1987). Durante a fase da construgio
costuma ocorrer a criacdo de conjecturas. Faz parte dessa fase a utilizacdo de régua,
compasso ou software. A fase do raciocinio diz respeito a obtencdo de novas

informacdes a partir de informagdes dadas. Recorre-se a alguma estrutura axiomatica.

Para tratar dos processos de aprendizagem de Geometria, Martin et al. (2009) pontuam
que os estudantes podem apresentar algum dos seguintes tipos de raciocinio: empirico,
pré-formal ou formal. O empirico baseia-se na realizacdo de experimentos. O pré-
formal contempla os raciocinios intuitivo e indutivo. O formal esta relacionado com as
argumentacdes rigorosas por meio da sistematizacdo de resultados conhecidos como

verdadeiros (os chamados axiomas).

O casal Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele classificam o pensamento geométrico em
cinco niveis: visual-holistico, descritivo-analitico, relacional-inferencial, formal-
dedutivo, rigor. Tais niveis ndo tém a ver com a idade dos estudantes, mas com o
desenvolvimento cognitivo desses atores. Segundo o casal Van Hiele os niveis sdo

sequenciais e hierarquicos (Battista, 2009).

No nivel visual-holistico os estudantes centram-se na aparéncia global dos objetos.
Pensam que um quadrado ndo é um retangulo, pois acreditam que estes Ultimos nao
podem ter todos os lados do mesmo comprimento. No nivel descritivo-analitico os

estudantes ndao veem uma figura somente como um todo. D&o-se conta de algumas de
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suas propriedades. N&do conseguem, porém, relaciona-las. No nivel relacional-
inferencial os estudantes conseguem relacionar as propriedades de determinado objeto.
Conseguem deduzir que a soma das medidas de um quadrilatero convexo é 360°
decompondo-o em dois triangulos a partir de uma diagonal. No nivel formal-dedutivo
o0s estudantes conseguem elaborar provas matematicas a luz do raciocinio dedutivo. No

nivel do rigor os estudantes conseguem analisar e distinguir os sistemas axiomaticos.

Harel e Sowder (1998) optam por descrever os niveis de raciocinio dos estudantes a
partir das provas comumente apresentadas por estes atores. Preferem chama-los de
esquemas de prova. De acordo com esses atores, sdo trés os possiveis esquemas de
prova: a convicgdo externa, o esquema empirico e o dedutivo. A conviccdo externa
consiste na aceitacdo de uma prova por estar presente no livro didatico ou por ser
apresentada pelo professor. Ndo ha necessariamente um entendimento da prova (a
compreensdo pode ser substituida pela memorizacdo). O esquema empirico consiste na
utilizacdo de casos particulares seguidos de generalizacdo. Relaciona-se também com as
experiéncias sensoriais dos sujeitos. Ha uso de figuras e predomina o raciocinio
indutivo. Por fim, ha o esquema dedutivo em que aparecem as relacfes de causa e efeito

a partir de um sistema axiomatico.

Os dois primeiros estagios da percep¢do apontada por Barth (1987) correspondem a
fase de visualizacdo na classificacdo de Duval (1998). Conforme se pode perceber na
Figura 1, durante essa fase o nivel de pensamento geométrico dos estudantes é do tipo
visual-holistico a luz da classificacdo de Van Hiele (Battista, 2009). Nesse estagio,
partindo da categorizacdo de Martin et al. (2009), o raciocinio do estudante pertence ao

nivel empirico.
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Figura 1. Processos de aprendizagem em geometria

As duas primeiras colunas da Figura 1 dialogam com as fases de aprendizagem em
geometria. As duas ultimas dizem respeito ao tipo de raciocinio empregado em cada

uma dessas fases.

Ainda sobre o processo de aprendizagem de Geometria, Jones (2002) assinala que a
visdo computacional que os estudantes tém da matemaética fazem com que eles ndo
compreendam o valor das provas matematicas e tampouco a forma como devem
desenvolvé-las. E necessario resgatar a abordagem dedutiva intercalando-a com a

inducdo e com a experimentacdo.

Materiais e métodos

O conjunto dos participantes da pesquisa é constituido por trinta e dois estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica da UFRB que estavam cursando o componente
curricular Geometria Plana e Espacial do primeiro ano e cujas idades variavam entre
17 e 35 anos. Foram aplicadas sete HQs ao longo de dezesseis encontros realizados no
ano de 2014. A pesquisa foi realizada no ambiente de trabalho do primeiro autor deste

trabalho (designado de agora em diante como o investigador), mais especificamente em
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uma turma em que ele atuava como professor. Esta escolha deveu-se aos seguintes
fatores: interesse pessoal do investigador em realizar pesquisas dentro do espago onde ja
atuava; facilidade quanto a obtencé@o da anuéncia da direcdo do campus universitario no

que tange a realizacdo da investigacao.

A pesquisa seguiu o paradigma qualitativo de investigacdo e 0 modelo metodoldgico
adotado foi o estudo de caso. Optou-se por investigar com profundidade os impactos da
utilizacdo das HQs em um grupo especifico. Nesta pesquisa ndo se pretende generalizar
os resultados obtidos num contexto especifico mas contribui para a producdo de
conhecimento (Mazzotti e Gewandsznajder, 1999). O investigador atuou como
pesquisador-participante atuando numa interacdo constante com 0s participantes
(Chizzoti, 2003).

Apbs a aplicacdo de cada HQ, foram entregues algumas atividades aos participantes
acerca dos conteldos apresentados. As respostas das atividades permitiram ao
investigador avaliar a compreensdo dos estudantes acerca dos conteidos expostos bem
como identificar o tipo de raciocinio geométrico empregado por eles. Houve também,
em cada HQ, uma secdo intitulada Parando um pouco para refletir sobre a leitura
(PPPRSL). Esta secéo consistia em uma atividade de multipla escolha inserida no meio
de cada HQ. Caso os estudantes assinalassem a alternativa correta poderiam prosseguir
com a leitura. Caso contrario, deveriam reler a HQ até aquele ponto para entdo tentar
responder novamente a atividade. A cada par de estudantes foi entregue uma HQ. As
HQs foram produzidas pelo investigador, no toondoo (disponivel em:
www.toondoo.com) de junho de 2013 a julho de 2014. A Tabela 1 apresenta o

contelido de cada HQ.
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Tabela 1. Relacdo dos conteudos presentes nas HQs

HQ Conteudos

HQ: Os Elementos de Euclides

HQ: Axiomas de incidéncia e de ordem. Segmento de reta, semirreta e semiplano.

HQ:s Axiomas de medicao de segmentos. Ponto médio de um segmento.

HQa Axiomas de medicdo de angulos. Classificacdio de angulos. Retas
perpendiculares.

HQs Congruéncia de triangulos. Propriedades de tridangulos isdsceles. Bissetriz,
mediana e altura relativa a um triangulo.

HQs Teorema do angulo externo. Desigualdade triangular.

HQy Calculo de area de regides limitadas por figuras planas.

Além das respostas as atividades de cada HQ foram utilizados outros instrumentos de
recolha de dados tais como questiondrios e entrevistas. Foram quatro questionarios, um
diagnédstico (QD) e trés ao longo da experiéncia (Q1, Q2 e Q3). O QD teve como
objetivo identificar a formacdo prévia dos participantes, sobretudo no que compete aos
contetdos de Geometria. Os restantes destinaram-se a coleta das impressdes dos alunos
acerca da HQz, HQ4, HQs, respetivamente. A andlise das outras HQs se deu atraves das
entrevistas as quais ocorreram com nove participantes. A escolha desses Ultimos
sujeitos se deu a partir da disponibilidade dos mesmos em encontrar o investigador fora
do horario da aula. Eles se disponibilizaram espontaneamente ap6s uma solicitacdo
estendida a toda a turma.

A partir de agora os participantes serdo denotados por Ai, com i variando de 1 a 32. Os
termos participantes, alunos, estudantes ou discentes serdo usados como sindnimos. Da
mesma forma, os termos investigador, pesquisador e professor serdo utilizados para

designar o primeiro autor deste trabalho.

Os niveis de pensamento geométrico dos estudantes foram classificados segundo a
descricdo apresentada na tabela 2. Ndo foi adotado um Gnico autor, dentre Barth, Duval,
Martin et al. ou o casal VVan Hiele, por se entender aqui que as teorias propostas por eles

nédo sdo excludentees mas complementares.
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Tabela 2. Niveis de pensamento geométrico utilizados

Niveis de pensamento

Descricao

Formal-dedutivo (FD)

Inferéncia dedutiva de Barth

Nivel formal de Martin et al. (2009)

Nivel formal-dedutivo de Van Hiele

(foram acrescentadas algumas respostas ainda que contenham
pequenos deslizes de linguagem ou notagéo)

Formal-dedutivo a
melhorar (FDm).

Semelhante ao FD mas peca em: prolixidade, ordenamento das
ideias, respostas demasiadamente sucintas

Semi-dedutivo (SD)

ArgumentacBes bem estruturadas e dadas de forma dedutiva
alternam-se com afirmagdes sem justificacGes. Foram inseridas aqui
as respostas em que foram utilizados resultados ndo demonstrados
em sala. Inserem-se aqui respostas inacabadas com l6gica dedutiva.
Esta entre o nivel relacional-inferencial e formal-dedutivo de Van
Hiele. Aproxima-se do nivel pré-formal de Martin et al. (2009)

Raciocinio indutivo ou
incompleto (IN).

Contempla as inferéncias indutivas (Barth, 1987), raciocinio
empirico (Martin et al. 2009) e estd entre os niveis descritivo-
analitico e relacional-inferencial (Van Hiele). Respostas inacabadas
que seguem uma ldgica indutiva

Raciocinio inconclusivo
ou com erros
conceituais (EC).

Atividades ndo respondidas, respondidas com erros, utilizacdo de
resultados equivocados, confusdo entre hipétese e tese

Na proxima seccdo serdo apresentadas algumas respostas que se constituem como

representativas do conjunto de respostas apresentadas pelos alunos. Como as atividades

propostas nas duas primeiras HQs ndo demandam necessariamente a construcdo de

argumentacdes formais, o raciocinio geométrico dos alunos foi analisado a partir das

restantes HQs.

Resultados

O raciocinio geométrico dos estudantes ndo esta dissociado das experiéncias prévias

desses sujeitos com as argumentacdes em Matematica. Por meio das entrevistas (E)

realizadas, os alunos As, A7, Ag & A1 fizeram as seguintes declaragdes:

[A geometria] era mais calculo, calculo de area, encontrar cateto, encontrar
hipotenusa, medicdo dos angulos, do tridngulo, era mais voltado para esse

lado. [Ag]

Na educacéo bésica a gente nunca ouviu falar de axioma (...) € s6 mecénica,
pratica. Eles passam, por exemplo, a area de um triangulo: base vezes altura
dividido por dois. E por ai vai... Mas ndo demonstram para a gente o porqué
daquilo ou quem foi que chegou naquilo. [A7]

(...) eram basicamente desenhos no quadro... muito poucos exemplos, (...)
ndo davam assim, muita énfase pra esse conteido. [Ag]
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(...) falaram que... tipo... a soma dos angulos interno do triangulo.... Nem
explicavam o porqué. Falou que era e pronto! [Aio]

As declaragOes acima apontam para a auséncia de um ensino pautado numa perspectiva
I6gica-dedutiva. Priorizava-se as atividades envolvendo calculos numéricos. A validade
dos resultados matematicos provinha da autoridade do professor ou da utilizagdo de
desenhos apresentados pelo docente. As demonstracbes mateméticas ndo eram
apresentadas e tampouco cobradas dos estudantes como referiu A7 na entrevista: “Até
chegar aqui, (...) nunca tive a necessidade, nunca precisei, nunca foi cobrado

demonstrar”.

Por uma questdo de tempo e espaco, optou-se por apresentar aqui 0s excertos de
respostas apresentadas por alguns participantes para as atividades propostas nas HQs de
namero 4, 6 e 7. Tal escolha deveu-se ao fato dessas respostas conterem o raciocinio
geométrico que mais esteve presente ao longo de toda a investigacdo. No que concerne
as demais HQs, serdo expostos dados numéricos resultantes das analises de todas as
respostas apresentadas. Os dados postos iniciam-se na HQ de numero 3.

Na HQs foram propostas duas atividades. No Gréafico 1 pode-se ver uma descri¢cdo dos

tipos de raciocinio geométrico utilizados pelos alunos.

Tipos de raciocinio geométrico
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Gréfico 1. Tipos de raciocinio geométrico verificado nas respostas dos alunos as
atividades propostas na HQs

O gréfico 1 revela uma supremacia do raciocinio semi-dedutivo (SD). Nas respostas da
primeira atividade ndo foram encontrados raciocinio dos tipos FDm e IN. Na segunda

atividade ndo houve respostas de natureza FD.
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Na HQ4 foram apresentados os resultados relacionados com os axiomas de medicdo de
angulos. Ao final da HQ foram propostas duas atividades. A Figura 2 traz o excerto da

resposta apresentada por alguns alunos a primeira atividade.
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Figura 2. Excerto de respostas apresentadas por A1 € Az, As € Ais, A7 e Aqr & primeira questdo
proposta ao final da HQ.

As respostas indicadas na figura 2 revelam que os alunos usaram as hipoteses de forma
I6gica e dedutiva. Os textos estdo bem escritos e revelam a presenca do raciocinio
geométrico FD. Esse mesmo tipo de raciocinio foi verificado nas respostas apresentadas
por onze duplas dentre as treze duplas presentes. O Gréafico 2 apresenta 0s tipos de

raciocinio geométrico empregados pelos alunos na resolucdo das duas atividades.

Tipos de raciocinio geométrico
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Grafico 2. Tipos de raciocinio geométrico empregados pelos estudantes nas respostas das
atividades propostas na HQ.

De acordo com o grafico 2 em ambas as atividades houve a predominancia do
raciocinio geométrico FD. Néo foram identificados registos dos raciocinios SD e IN. O

raciocinio EC foi verificado apenas na segunda atividade. No que se refere ao contetdo
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desta HQ, A12 mencionou no questionario Q- que “o assunto ¢ facil e a revista ajuda

bastante”.

O Grafico 3 apresenta os niveis de raciocinio geométrico identificado nas respostas

atribuidas pelas treze duplas que respondera as duas questdes propostas na HQs.

Tipos de raciocinio geométrico
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Gréfico 3. Tipo de raciocinio geométrico verificado nas respostas dos alunos as
atividades propostas na HQs

O grafico 3 revela a predominancia dos raciocinios SD e IN na primeira questdo. Houve
registos dos cinco tipos de raciocinio geométrico. Na segunda questdo ha, de um lado, a

supremacia de respostas com raciocinio EC e do outro a auséncia do raciocinio FD.

A HQs contempla o teorema do angulo externo, a desigualdade triangular e os casos de
congruéncia de triangulos retangulos. Diante da quantidade de assuntos, a leitura da HQ
ocorreu em trés momentos distintos. Foram propostas trés questfes no final da HQ

conforme mostra a Figura 3.

Atividades Propostas

Considerando a figura abaixo, sabe-se que €A = CD.

A D B

(a) Mostre que £ & um &ngulo obtuso.

(b} Prove que BC é o maior lado do tridngulo BCD.

(c) Supondo que ADC é um tridngulo equilatero e que BCD é um tridngulo isdsceles,
mostre que BC <2AD.

Figura 3. Atividades propostas na HQs
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A terceiro item retratado na Figura 3 pode ser resolvida por meio da desigualdade
triangular (DT). A1o e Azs, porém, ndo recorreram a DT. Eles apresentaram uma solugéo
extensa que se destaca pela forma como foram empregados os conteudos da HQs. A

figura 4 traz o excerto da solucdo apresentada por esses alunos.
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Figura 4. Solucéo apresentada por A1 e Azs & terceira questdo proposta ao final da HQs
Como se pode ver na figura 4, Ao e Azg recorreram as propriedades dos triangulos
isdsceles. Apresentaram os argumentos de forma légica e dedutiva. Em todos os itens
da atividade retratada na figura 3, a maior parte das respostas foi construida por meio do
raciocinio FD. O gréfico 4 apresenta um levantamento da quantidade de respostas

construidas com cada tipo de raciocinio geométrico considerado neste texto.

Tipos de raciocinio geométrico
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Grafico 4. Tipos de raciocinio geométrico encontrado nas respostas dos estudantes as questdes
propostas ao final da HQs

O gréfico 4 revela o predominio do raciocinio FD. Nos itens a e b houve uma
expressiva diferenca entre a quantidade de respostas com raciocinio FD e a quantidade
de respostas com 0s outros tipos de raciocinio geométrico. No item c essa diferenca

diminuiu. Houve um aumento nas respostas com raciocinio EC.
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A fragmentacdo da leitura da HQs em trés etapas fez com que o nimero de secgdes
PPPRSL aumentasse. Os alunos foram convidados a apresentar as justificativas nas
duas dltimas seccdes. O grafico 5 apresenta a quantidade de respostas dadas por meio

de cada tipo de raciocinio geométrico nas duas Ultimas sec¢des de PPPRSL.

Tipos de raciocinio geométrico em PPPRSL

= PPPRSL Parts 2
= FPPRSL Farte 3

]

FD FDm 5D N EC

Grafico 5. Tipos de raciocinio geométrico encontrado nas respostas dos estudantes as duas
Gltimas partes da sec¢do PPPRSL na HQs

Conforme se pode perceber através do grafico 5, ao longo da leitura da HQs 0s alunos
recorreram ao raciocinio FD, FDm ou SD. Ndo houve registos de respostas construidas

segundo uma ldgica IN e apenas uma na presenca do raciocinio EC.

Sobre a HQs, 0s alunos Ag e A11 fizeram os seguintes comentarios no questionario Qs:
“Como ja tinha dito ao professor, esta foi uma das melhores historinhas [Ag]; “Essa
revista ficou muito explicativa. Deu para absorver o maximo de contedos (...) eu nao

modificaria nada [A11].

A HQ7 contemplou o célculo de area de figuras planas. Tendo como cenario um campo
de futebol foram apresentadas as dedu¢des das formulas das areas das regides limitadas
por alguns poligonos (retangulo, paralelogramo, triangulo, trapézio) e pelo circulo. A

figura 5 apresenta as atividades propostas ao final da leitura.
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Figura 5. Atividades propostas ao final da HQ~

O item c presente na figura 5 refere-se a comparacéo entre 0 comprimento do circulo
central e o perimetro do trapézio MNRS. A maior parte das respostas foi construida por
meio dos raciocinios FD ou FDm. As duplas que apresentaram o raciocinio do tipo
FDm destinaram ao leitor (o professor, os colegas) a tarefa de estabelecer conexdes
entre as etapas que constituem a resolucdo. As duplas que apresentaram o raciocinio
geométrico FD reuniram corretamente as linguagens simbdlica, iconica e verbal. A

figura 6 apresenta a resposta construida por uma das duplas.
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Figura 6. Solucéo proposta pelos alunos A1, e Ax a0 terceiro item da questdo proposta ao final
da HQ7

Como se pode perceber na figura 6, os alunos Ai> e Azg tentaram estabelecer um
didlogo com o leitor: “ndo temos os valores do[s] segmento[s] MS e RN para isso
baixamos a altura do quadrilatero”. Estes estudantes ndo apresentam apenas os calculos

e as figuras, mas tentaram explicar textualmente os procedimentos adotados.
Apresentaram o raciocinio geométrico FD.

Atas do XXVIII SIEM 287



O gréfico 6 apresenta a distribuicdo dos tipos de raciocinio geométrico ao longo dos trés

itens propostos.

Tipos de raciocinio geométrico
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Grafico 6. Tipos de raciocinio geométrico encontrado nas respostas atribuidas pelos
estudantes as atividades propostas na HQy

O grafico 6 apresenta um pico do raciocinio do tipo FDm durante a resolucao do item b.
No item a ha um predominio dos raciocinios SD, IN e sobretudo do raciocinio EC. Ja

no item ¢ destacam-se os raciocinios FD e FDm.

Discussoes

Na apresentacdo dos resultados, os niveis de raciocinio geométrico dos alunos foram
classificados em: FD, FDm, SD, IN e EC. Desta vez, primando pela simplicidade do
texto, optou-se por apenas trés categorias: Dedutivo (FD e FDm), Semi-dedutivo (SD) e
Né&o dedutivo (IN e EC). O gréfico 7, construido a partir dos gréaficos apresentados na
seccdo anterior, mostra a incidéncia desses niveis de raciocinio a partir das respostas

dos estudantes as atividades propostas.

1(a) 1(c) 1 2 1 2 P2 P3 1(a) 1(b) 1(c) (@ (b) (6]
HQ3 HQ4 HQS HQG6 HQT

Gréfico 7. Percentual de respostas com os raciocinios dedutivo, semidedutivo e ndo dedutivo
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Com o intuito de tornar o grafico 7 mais compreensivel optou-se por tragar linhas
continuas em vez apresentar apenas pontos isolados. Desta forma é mais fécil identificar
o crescimento e o decrescimento de cada tipo de raciocinio. E possivel ainda perceber o

raciocinio predominante em cada atividade.

A despeito da falta do tratamento dedutivo em Geometria ao longo da educagdo basica
dos participantes, o grafico revela que as argumentacdes de natureza dedutiva foram
aquelas encontradas com maior frequéncia. Na maior parte deste grafico, a linha azul
aparece acima das linhas vermelha e preta. A maior incidéncia do raciocinio dedutivo se
deu nas atividades relacionadas as HQs de nimeros 4, 6 e 7. Em momento algum a
linha azul interceptou o eixo das abscissas. Isto significa que em todas as atividades foi

possivel encontrar alguma resposta dadas de forma dedutiva.

A secdo anterior aponta alguns elementos que nos ajudam a entender a predominancia
do raciocinio dedutivo nas HQs de nimeros 4, 6 e 7. A HQ4 apresentou um contetdo de
baixo grau de complexidade de acordo com muitos participantes. A HQe teve a sua
leitura dividida em trés momentos. A aprendizagem pdde ocorrer de forma mais
processual. A HQ7 trouxe o célculo de area, um assunto comumente visto na educacgao

basica.

Como as linhas azuis nem sempre estdo acima das linhas vermelhas e pretas no grafico
8 € razoavel considerar que o nivel de raciocinio de alguns estudantes nem sempre séo
de natureza formal-dedutiva. Esta conclusdo aproxima-se da hipotese de que os niveis
de raciocinio geométrico da classificacdo de Van Hiele ndo sdo necessariamente
disjuntos. Conforme defende Pegg e Davey (1998, citado por Clements, 2003) alguns
estudantes podem ter raciocinios de dois niveis diferentes sem ter necessariamente
esgotado ambos os niveis. Ha, porém sempre um nivel predominante, defendem os

autores.

Comparando os resultados obtidos no grafico 8 com a formacao prévia dos participantes
é possivel concluir que o raciocinio de natureza dedutiva pode ser estimulado e
desenvolvido. E necessario, antes, que os estudantes tenham acesso a argumentacdes

dessa natureza como o tiveram por meio das HQs.
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Conclusodes

Na fase inicial da pesquisa, os alunos ndo demonstraram familiaridade com o
tratamento formal-dedutivo em Geometria. A partir das HQs aplicadas iniciou-se a
aproximacao desses sujeitos com as justificacdes de carater l6gico-dedutivo. O grafico 7
revela que o contato com as HQs ajudou os participantes a desenvolverem o
pensamento geométrico formal-dedutivo. A banda desenhada ndo pode ser caracterizada
como a unica responsavel pelos dados expostos no grafico 7. Contudo, ndo se pode
descartar a sua influéncia no processo dos estudantes de aquisicdo da Geometria sob um
viés axiomatico.

Os dados revelaram que o desenvolvimento do raciocinio geométrico perpassa pela
necessidade imposta aos estudantes de justificar as suas respostas a luz da estrutura
axiomatica que lhes é apresentada. E preciso interpela-los, estimula-los, incentiva-los a
desenvolver argumentacOes de natureza dedutiva. Quanto maior a compreensdo dos
estudantes acerca dos conteldos apresentados maior serd a qualidade das
argumentacdes apresentadas. A metodologia de ensino também exerce um papel
relevante. Em vez de se apresentar uma série de resultados em um curto intervalo de
tempo é preferivel apresenta-los de forma mais gradual para que a aprendizagem possa

ocorrer de forma efetiva.

Este trabalho trata-se de uma pesquisa pioneira que necessita, portanto, ser revisitada e
aprimorada. Nem todos os contetidos de Geometria Euclidiana Plana foram expostos
nas HQs. Além disso, apesar de beber na fonte de Barth (1987), Duval (1998), Martin et
al. (2009) e casal Van Hiele (Battista, 2009), ao classificar o raciocinio geométrico dos
alunos o investigador pode ter cometido algum equivoco de interpretacdo. Esta

investigacdo tem, portanto, as suas limitacdes.

Como tema de futuras investigacbes pde-se aqui a dicotomia entre a formalidade da
linguagem matematica, sobretudo nas estruturas axiomaticas, e a coloquialidade da
linguagem quadrinistica. E plausivel investigar em que medida o rigor matematico pode

fragilizar a ludicidade que tanto se espera das histérias em quadrinhos.
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"Doutoranda em Ciéncias da Educacdo da Universidade do Porto,
louisefalconnyery@hotmail.com
*Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagdo da Universidade do Porto,
ariana@fpce.up.pt

Resumo. Este trabalho é um recorte de uma tese de doutoramento em
desenvolvimento que objetiva analisar, interpretar e compreender a
intervengdo/agdo de docentes durante o processo em que alunos constroem
estratégias que emergem no decorrer de uma aula orientada pela
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolugdo de
Problemas. A partir de pressupostos teoricos e de reflexoes sobre avaliagdo
por meio de uma aula orientada pela Metodologia, nos indagamos sobre o
que é ensinar, aprender e avaliar, considerando estas trés a¢oes como
indissociaveis. Por fim, apresentamos a articulagdo entre achados
investigativos, que consideram que o registro oral dos alunos é mais rico que
o registro escrito, a teoria sobre avalia¢do e a pratica docente.

Abstract. This work is a cut of a doctoral thesis in development that intends
to analyze, interpret and understand the intervention/action of teachers
during the process in which students construct strategies that emerge in the
course of a class guided by the Methodology of Teaching-Learning-
Assessment through Problem Solving. Based on theoretical assumptions and
reflections on evaluation in a class oriented by the methodology, we ask
ourselves what is teaching, learning and evaluating, considering these three
actions as inseparable. Finally, we present the articulation between
investigative findings, which consider that the oral record of the students is
richer than the written record; The theory of assessment and the teaching
practice.

Palavras-chave:  Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo; ~ Resolu¢do  de
Problemas, Intervencdo docente.

O cenario ¢ para refletir

Freire (1996) sublinha que ndo existe o ato de ensinar sem o ato de aprender, de tal forma
que foi aprendendo que o ser humano descobriu a possibilidade de ensinar. Entretanto,
considerando que no modelo de avaliagdo do ensino tradicional, todos os alunos devem
avancar ao mesmo tempo no conteudo e atingir, a0 mesmo tempo, 0s objetivos;
chamamos para a reflexdo: Se um estudante obtém baixo rendimento em uma érea, ou
seja, nao aprendeu o que era suposto, podemos considerar que o contetido foi ensinado?
Ampliando a reflexdo, se o contetido ndo foi aprendido, o que devemos alterar para que
o seja? Neste sentido, como podemos avaliar a nossa propria pratica de ensinar? Como a

avaliagdo pode ser um instrumento de orientacdo das praticas discentes e docentes?
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Considerando que nas aulas expositivas exercidas como modalidade quase exclusiva do
ensino tradicional, o saber do professor ¢ afirmado mediante uma sucessdo de enunciados,
ndo ha a valoriza¢dao de como ocorre a aquisi¢do de conhecimentos pelos estudantes, nem
como os mesmos sdo utilizados, conforme elucidam Trindade ¢ Cosme (2010).
Apresentamos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolugdo
de Problemas como alternativa ao modelo de ensino tradicional, de tal forma que haja
reconhecimento e valorizacao pelo processo de construcdo e aquisicao do conhecimento
pelos alunos, objetivando uma possivel avaliagdo continua das praticas docentes e

discentes.

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio através da Resolucdo de
Problemas: A teoria

A Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliagao através da Resolugao de Problemas
considera que os trés processos (ensinar, aprender e avaliar) devem ocorrer
simultaneamente durante a constru¢do do conhecimento. Aqui, deve ser possibilitado,
conforme indica Freire (1996) que o aluno se assuma “como sujeito também da producao
do saber”, tendo o professor de estar convencido “de que ensinar ndo ¢ transferir

conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produc¢do ou a sua construgdo”.

Nesta metodologia, o problema — atividade desafiadora em que o aluno ndo dispde de
uma soluc¢do imediata — pode disparar o processo de constru¢do de conhecimento e, por
isso, ¢ o ponto de partida das aulas de matematica. O objetivo € contribuir para formar
conceitos antes mesmo de estes serem apresentados em linguagem matematica formal,
priorizando a a¢do por parte do aluno. Desta forma, a Resolu¢do de Problemas ndo deve
ser desenvolvida como um tépico isolado do curriculo, mas como uma orientagdo para a

propria aprendizagem.

Adotar a Metodologia favorece (e promove) ambientes alternativos na aula de
matematica, esperando que os professores conhecam e compreendam o raciocinio dos
alunos para que sejam capazes de dar suporte ao desenvolvimento das suas
aprendizagens, bem como capazes de promover outras habilidades como: autonomia,

criatividade, iniciativa, ouvir critico-reflexivo e reflexao sobre a resolucao e solugao.

Planejar uma aula orientada por esta Metodologia exige o conhecimento do contexto, ou
seja, as condigdes e circunstancias em que a atividade (planificada) sera aplicada, tanto

em relagdo aos alunos quanto ao conteudo, aos recursos e aos objetivos. Em geral, a turma
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¢ organizada em pequenos grupos, propiciando a aprendizagem cooperativa-colaborativa.
Neste momento, ¢ necessario mais que a condugao por meio desta divisdo para trabalhar
um problema, requerendo a orientagdo do professor, para que os alunos: obtenham a
compreensdo da dinamica do grupo; aprendam matematica trabalhando juntos; e
desenvolvam a habilidade necesséaria para a aprendizagem cooperativa-colaborativa,

conforme Artzt e Newman (1991 apud Azevedo, 2002), e para as discussdes coletivas.

A prética ¢ orientada pelo roteiro de trabalho para a sala de aula proposto por Onuchic e
Allevato (2011). Neste roteiro, ¢ sugerido que o professor planeje o problema, o apresente
a turma para que haja a leitura individual e posterior leitura em grupo. A partir dai, hd a
resolu¢do do problema em grupo, enquanto o professor realiza o papel de mediador,
observador, consultor e incentivador da aprendizagem, conforme Onuchic (1999). Em
seguida, os resultados sdo expostos, pelos alunos, na lousa, para que haja uma plenaria
para a analise dos resultados, com as necessarias intervencdes do professor, e posterior
consenso entre os estudantes. Nas palavras de Fernandes er al. (2015: 268), a
“participacdo do professor ¢ um indicador relevante na classificagdo do ambiente de
aprendizagem e, na sua organizacdo”. Assim, o ambiente da sala de aula pode se
configurar como um cenario natural para que os alunos apresentem variadas solu¢des ao
seu grupo e, posteriormente, a classe, aprendendo matematica por meio de interagdes
sociais, negociagdes significativas e de compreensdo compartilhada. Finalmente, o
docente formaliza os conceitos e definigdes matematicas, realizando as demonstragdes

que forem necessarias.

Nesta Metodologia, a aprendizagem ¢ um processo ativo e ndo estatico e individual. As
interacdes dos sujeitos com o meio € com os outros individuos sdo as principais
promotoras da aprendizagem, o que possibilita a constru¢do do conhecimento, indo ao
encontro da teoria sociocultural de Vygotsky (1991). Tal principio supde que todas as
acOes educativas deveriam acontecer em uma interagdo social, e que a aprendizagem ¢
mais eficaz quando ocorre em grupos do que individualmente, ou seja, em um contexto

de cooperagdo e colaboragdo com os seus pares.

Na Metodologia, o aluno ¢ sujeito ativo o qual constréi o proprio conhecimento. Quando
o aluno “participa ativamente na constru¢do do seu conhecimento, num ambiente
favoravel a pesquisa e ao questionamento, produz-se uma aprendizagem significativa e
integradora, necesséria a aquisi¢do e mobilizagdo perene do conhecimento”, conforme

salienta Fernandes et al. (2015: 265). A partir do momento que o estudante esta envolvido
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no processo, para Bruner, a aprendizagem ocorre por descoberta (Pires, 2004),
defendendo que o contetdo deve ser apresentado em forma de problema a ser resolvido
e ndo de forma imediata. Esta agdo promove o trabalho autdnomo, a autoconfianga e a
automotivacdo (Pires, 2001), o que ¢é possibilitado pela aprendizagem através da

Resolugao de Problemas.

Ao final da execucdo de um planejamento, sdo realizadas consideragdes - que nao
encerram o percurso. Este ¢ o momento para avaliar os processos e resultados, esperando
que haja novos olhares e reflexdes sobre a propria pratica docente, o desempenho e a

participagdo dos alunos, bem como a analise da aprendizagem ocorrida.

Avaliar através da Resoluciao de Problemas

Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de
Problemas, consideramos o professor como mediador e os alunos intervenientes ativos,
no decurso do processo de construgdo do conhecimento. O ensino e a aprendizagem
ocorrem simultaneamente durante e através da Resolugdo de Problemas e, a fim de que a
avaliagdo seja integrada ao processo € necessario que esta seja continua, para que se possa
acompanhar o desenvolvimento dos alunos, ao passo que reorienta as praticas docentes,
quando necessario. Desta forma, o professor quando avalia através da Resolucdo de
Problemas, tanto considera o trabalho do aluno quanto a sua prépria pratica. H4 uma
mudanga em relagdo a funcgdo da avaliagdo, que deve ser ampliada em relagdo ao conceito
tradicional de realizacdo de provas, conforme Nunes (2010). Avaliar continuamente
oferece a oportunidade do professor compreender as ideias anteriores dos alunos e
identificar em qual etapa do raciocinio estdo, podendo, com isso, planejar as formas de

intervir e orientar a construgdo do conhecimento.

Achados investigativos e teoria sobre avaliar

As conclusdes da dissertacdo “O Ensino de Matematica através da Resolucdo de
Problemas: Investigando estratégias dos alunos do Ensino Fundamental” (Lima, 2014),
que apresentam uma investigacdo sobre que tipos de estratégias orais e escritas
transparecem em uma aula, na qual foi utilizada a Metodologia de Ensino-Aprendizagem
através da Resolugdo de Problemas, indicam que o registro escrito dos alunos representa
uma parte muito pequena do raciocinio realizado durante as atividades. Isso sugere maior
atencdo por parte dos professores para que haja compatibilidade e coeréncia entre o

registro oral e o escrito.
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E apresentado por meio do registro oral dos alunos como estes organizam suas ideias e
tracam caminhos muitas vezes mais criativos do que os que foram apresentados nos
cadernos. Como exemplo, pode-se citar alguns estudantes que possuiam dificuldades em
escrever e organizar seus raciocinios no papel, mas conseguiam verbalizar a resolugdo do

problema tanto para o professor, quanto para os outros integrantes do grupo.

Em alguns casos, ainda que argumentando oralmente, os alunos ndo identificavam em
seu discurso o que correspondia a justificativa da questdo. Constatou-se, assim, que os
alunos se apresentaram mais criativos € com argumentos mais sélidos em seus registros
orais do que nos escritos. Nota-se que a mediacdo do professor foi fundamental neste
processo, mas ndo suficiente para que eles conseguissem escrever o que pensavam,
sugerindo que fosse dada maior atengdo a esta etapa. Ainda que haja a necessidade de
aperfeicoamento no processo da mediacao docente, o papel do professor como mediador
do conhecimento, no momento em que questiona os alunos acerca das razdes que o0s
levaram a proceder daquele modo, foi um dos aspectos que contribuiram para o

desenvolvimento da capacidade dos estudantes em generalizar.

Considerando que o que o aluno registra por escrito representa (muito) pouco do
raciocinio que realiza ao resolver um problema, refletimos sobre a funcdo da avaliagdo
no processo de constru¢do do conhecimento. Tradicionalmente, a avaliagdo somativa € o
final deste processo. Caracterizada por ser classificatdria, o objetivo ¢ informar o nivel
de aprendizagem obtido, comparar os resultados obtidos, visando a atribui¢do de notas.
Entretanto, hé outras formas de avaliar, por meio da avalia¢do diagnostica e da avaliagdo

formativa.

A avaliacdo diagndstica € baseada em verificar a aprendizagem dos conteudos, para que,
a partir de um diagnostico, possamos tracar caminhos para contornar possiveis
obstaculos. Cabe salientar que, por vezes, a avaliacdo diagndstica € realizada por meio de
provas e testes; entretanto, seu foco ndo € voltado a nota, mas em compreender o processo

de construcao de conhecimento.

A avaliagdo formativa ¢ realizada no decorrer das atividades escolares, durante o processo
de producao de conhecimento pelos alunos, o que nos possibilita localizar dificuldades
encontradas no caminho. A preocupagdo central da avaliacdo formativa reside na coleta
de dados para a reorientacdo do processo de ensino-aprendizagem. O foco ndo ¢ a

atribuicao de uma nota, mas da possibilidade de intervir e agir no percurso.
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A pratica: possibilidades para avaliar

A aula orientada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da
Resolugdo de Problemas assenta em um carater exploratorio, surgindo, apds o trabalho
autonomo dos alunos apoiados pela mediagdo do professor, uma fase importante: a
discussdo coletiva. Estes momentos de discussdo que, segundo Ponte (2005: 16), sdo
“oportunidades fundamentais para a negociagdo de significados matematicos e
constru¢ao de novo conhecimento”, permitem que a comunicacdo matematica ocorra por
meio do debate. E importante que os objetivos sejam bem definidos, pelo professor,
facilitando a interacdo entre os estudantes e o professor em torno das contribui¢des dadas
pelos alunos e propiciando o compartilhamento de duvidas e resultados. Este ¢ um
momento de trabalho capaz de potencializar a aprendizagem dos alunos em que ¢ papel
do professor assumir e concretizar um processo no qual os alunos possuem relevancia na
comunicagdo entre os grupos e a turma, devendo estimular os estudantes a

confrontarem-se com outras perspectivas, compreendendo potencialidades e limitagdes.

Com base nas resolucdes dos alunos e de modo que a turma possa progredir na
aprendizagem, a tarefa de orquestrar e atingir uma discussdo coletiva rica
matematicamente, que ndo ocorre de forma espontinea nas aulas, ¢ uma fung¢ao dificil
para o professor, carecendo de planejamento e delimitacdo dos objetivos, conforme Stein
et al. (2008). Mais que isso, € necessario gerar o envolvimento ativo dos alunos e ndo
meramente reativo, devendo haver o ouvir critico-reflexivo e a expressao do seu proprio

pensamento, como cita Menezes et al. (2014).

Para fomentar a discussdo, ndo somente entre os grupos, mas entre todos os estudantes,
segundo Stein et al. (2008), é necessario que o professor monitorize o trabalho dos alunos;
selecione e organize as resolugdes para apresentacao e debate; estabeleca conexdes entre
as varias estratégias apresentadas; e relacione conceitos e procedimentos, realgando as
principais ideias matemadticas presentes. Estas agdes docentes devem estar relacionadas
com os objetivos para que ocorra o debate e a consequente aprendizagem, devendo haver
preocupagdo com a qualidade nas apresentagdes dos alunos, regulacdo das interagdes
durante a discussdes, criagdo de um ambiente propicio e gestdo das relagcdes entre os

estudantes, como afirmam Canavarro, Oliveira ¢ Menezes (2014).

A proposta ¢ de que todos os participantes possam ser co-autores das regras construidas

na convivéncia do grupo, compartilhe as decisdes tomadas e sejam responsaveis pela
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qualidade do que ¢ produzido, conforme suas possibilidades e interesses, o que ¢

fomentado pelo trabalho cooperativo-colaborativo.

Articulando investigagdo, teoria e prdtica

Filiamo-nos, neste trabalho, a proposta de avaliagdo formativa. Uma vez que a avaliagao
formativa ¢ uma pratica continua no processo de ensino-aprendizagem, objetivando
melhorar as aprendizagens em curso e reorientar a pratica docente; esta possui
caracteristicas que alinham com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao

através da Resolucao de Problemas.

A avaliagdo nd3o pode ser direcionada exclusivamente ao aluno. Neste processo, a
avaliagdo formativa envolve professores e estudantes a verificarem o que se sabe e o que

ainda ndo se sabe, possibilitando sempre a reorientacdo da pratica do professor.

Freire (1996: 22) sublinha que “a reflexdo critica sobre a pratica se torna uma exigéncia
de relagdo Teoria/Pratica sem a qual a teoria pode ir virando blablablad e a pratica,

ativismo”. Como podemos, entdo, articular a investigacao (teoria) e a pratica docente?

Em uma aula orientada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao através da
Resolugdo de Problemas, temos a oportunidade de atingirmos discussdes coletivas ricas
matematicamente e, por isso, ha a possibilidade de ouvir os alunos durante o trabalho

cooperativo-colaborativo.

Neste sentido, ouvir os alunos permite ao professor auxiliar os estudantes durante o
processo de Resolugdo de Problemas, dando suporte e preenchendo lacunas. Em uma aula
de matematica, a intervencdo do professor esté relacionada com o dominio dos conceitos
e procedimentos proprios da matematica, com o dominio da organizag¢do de estratégias
que o ajuda a definir o caminho a se seguir, bem como com as necessidades que podem

vir a surgir nesse percurso, segundo Trindade e Cosme (2010).

O trabalho cooperativo-colaborativo ¢ uma oportunidade que permite que haja a reflexao
e avaliacdo da propria agdo educativa, uma vez que estdo educadores, alunos e
conhecimentos em permanente constru¢do, que podem se fazer e refazer pelas mediagdes

entre as teorias e praticas produzidas.

A investigacido em curso: A intervenc¢io dos docentes
O tema exposto possui relevancia tedrica e propde uma mudanga do papel do professor e

do aluno, da organizagdo do ambiente da sala de aula e dos processos de
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Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo em relacdo ao ensino tradicional, por meio de uma
Metodologia alternativa. O objetivo geral da pesquisa em desenvolvimento ¢ analisar,
interpretar e compreender como ocorre a intervengao/a¢ao de docentes de Matematica em
turmas de 9° ano do Ensino Fundamental no Brasil e, de forma equivalente, de 9° ano do
Ensino Basico em Portugal em aulas orientadas pela Metodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas.

As leituras dos autores de referéncia acerca do tema em andlise contribuiram para a

elabora¢do de um conjunto de questdes orientadoras. Sdo elas:

Q1: Como ocorre a intervencdo dos docentes no processo de construgcdo de estratégias
por alunos em uma aula orientada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo

através da Resolucao de Problemas?

Q2: Como o docente gerencia o ambiente da sala de aula, quando opta pela utilizacdo da

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolugdo de Problemas?

Q3: Quais sdo os recursos e como o docente os disponibiliza para que os alunos atinjam

a coeréncia entre os seus registros orais e escritos?

Q4: Como as diversas interacdes que ocorrem em sala da aula podem contribuir ou
potencializar a aprendizagem do raciocinio matematico em alunos do 9° ano do 1° Ciclo

do Ensino Basico/Ensino Fundamental?

Q5: Como a opgao pela utilizagdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
através da Resolucdo de Problemas contribui para a formacao de professores do Ensino

Basico?

Considerando as questdes orientadoras, formamos a seguinte pergunta de partida: De que
forma os professores, por meio da sua interven¢do, enquanto gestores do processo de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacio e do Trabalho Pedagdgico, potencializam a
Aprendizagem Matemadtica dos alunos em uma aula orientada pela Metodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de Problemas?

Pretendemos focar no contexto de institui¢des publicas portuguesas de Ensino Basico,
em turmas do 9° ano do Ensino Bdsico. Tal escolha decorre da militdncia por uma
Educagdo Matematica de qualidade para todos, em que o docente tenha condigdes de

instituir atos pedagdgicos, assumindo o seu papel transformador. Por se tratar do tltimo
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ano do nivel de ensino correspondente, permite observar a consolidagdao de uma etapa de

aprendizagem.

A pesquisa em desenvolvimento assenta-se numa abordagem qualitativa, cuja
preocupagdo global ¢ indagar o significado dos fendmenos no contexto em que se
produzem (Pérez Gémez, 1995 apud Morgado, 2016), com recurso ao método de Estudo
de Caso. A escolha pela abordagem permite que o investigador foque nos processos e
significados, considerando o contexto e as subjetividades dos envolvidos.
Adicionalmente, o método escolhido trata de uma metodologia de investigacao adequada
para a entendimento, andlise e a descricdo de acontecimentos em contextos complexos,

nos quais estdo, ao mesmo tempo, envolvidos diversos fatores.

Partindo do pressuposto que “a educacdo ¢ um fendomeno de cariz eminentemente social”
(Morgado, 2016: 25); que a escola ¢ “habitada por seres humanos” (Waller, 1932 apud
Bogdan e Biklen, 1994: 31); e, ainda, que o ato educativo ¢ “[constitutivo] do sujeito e
da sociedade” (Amado, 2014: 22), pretende-se realizar um estudo marcado pelo
paradigma interpretativo-fenomenoldgico, por ndo ter como proposito desvendar as
relagdes causa-efeitos do fendmeno educativo da aprendizagem Matematica. Todavia,
pretende-se procurar interpretar e compreender, a partir da andlise das estratégias de
Resolucdo de Problemas, que alunos e professores utilizam, como ¢ que Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas pode estabelecer-se
como potenciadora da aprendizagem do raciocinio matematico e, por isso, constituir-se
como uma ferramenta bem-sucedida em Matematica.

A investigacao foi dividida em duas fases, com o suporte de diferentes técnicas de recolha
de dados: a primeira que envolve docentes, com quatro etapas; e a segunda que envolve
alunos, com trés etapas. Na primeira fase, em sua primeira etapa, por meio da observagao
participante (De Ketele & Roegiers, 1996 apud Morgado, 2016; Goetz & Lecompte,
1988) havera uma discussdo online, com os professores que aplicardo as atividades, sobre
a Metodologia e suas implica¢des no ensino, objetivando dar a conhecer e/ou aprofundar
os conhecimentos dos docentes nos conceitos necessarios para o progresso da aula a ser
realizada. As atividades aplicadas pelos professores serdo elaboradas por eles, neste

espaco de discussao.

Em seguida, realizaremos entrevistas semiestruturadas (Vermersch, 1996; Morgado,

2016) com os docentes envolvidos para que haja a posterior observagao direta (Quivy &
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Campenhoudt, 2003) das suas aulas. Finalmente, novas entrevistas semiestruturadas

serdo realizadas com os professores.

A voz dos alunos est4 presente em toda esta investigagdo. Assim, além da observagdo
direta dos alunos, realizada durante a aplicagdo das atividades, aplicaremos questionarios
(Quivy & Campenhoudt, 1998) e realizaremos focus group (Morgado, 2016) com os
estudantes, com o objetivo de revelar suas criticas, sugestdes e compreensdes sobre um

ensino que realmente o contemple como construtor do conhecimento.

Organizaremos, classificaremos e submeteremos os dados coletados a andlise de
contetido (Bardin, 1995; Amado, 2014), objetivando descrever e interpretar o conteido
individual das entrevistas, das observagoes e dos questiondrios. Posteriormente, havera a
analise de forma articulada tanto entre eles quanto em relacdo ao quadro tedrico.
Ademais, utilizaremos a analise do discurso (Parker, 1992) para averiguar as construgdes

ideoldgicas inerentes a teoria presentes nas entrevistas.

Algumas consideracoes

Neste trabalho apresentamos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através
da Resolu¢dao de Problemas como alternativa ao modelo de ensino tradicional, de tal
forma que haja reconhecimento e valorizagao pelo processo de constru¢do e aquisicdo do
conhecimento pelos alunos, bem como o envolvimento e participacao ativa do estudante
neste percurso. Entretanto, ¢ destacado por Shulman (1986) que ndo ha um estilo que
resolva todos os problemas do ensino, sendo necessario oferecer alternativas durante a
formagdo docente, para que este possa refletir e agir debrugado em um processo em que

¢ agente ativo.

No inicio deste trabalho, refletimos sobre algumas inquietagdes que a pratica nos sugere.
Nao tencionando respondé-las na totalidade, mas a ampliar a reflexdo, apresentamos

nossas ideias.

Se um estudante obtém baixo rendimento em uma area, ou seja, ndo aprendeu o que era
suposto, podemos considerar que o contetido foi ensinado? Como citado anteriormente,

Freire (1996) ja nos responde que ndo existe o ato de ensinar sem o ato de aprender.

Mas, entdo, se o conteudo ndo foi aprendido, o que devemos alterar para que o seja? A
escolha da metodologia de ensino, aprendizagem e avaliagdo ¢ feita de acordo com o

aluno, com suas caracteristicas, com o conteudo, com o contexto, entre outras variaveis,
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devendo ser valorizada a autonomia docente e o propdsito do ensino comprometido com

a aprendizagem e com a constru¢do do conhecimento.

Assim sendo, como a avaliagdo pode ser um instrumento de orientagdo das praticas
discentes e docentes? Por meio da avaliagdo formativa, o discente consegue, pelo que
percebe no desenvolvimento dos alunos, reorientar a propria pratica. O professor exerce
papel fundamental na efetivacdo de praticas de ensino em sala de aula que propiciam aos
alunos os beneficios que o conhecimento matemdtico pode oferecer. Para isso, ¢
necessario que a formagao de professores, inicial e continuada, promova uma profunda
reflexdo em relacdo ao proprio conhecimento matematico, aos seus processos de

Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo e ao seu lugar no curriculo.
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AS PRATICAS DE ENSINO DE GRANDEZAS E MEDIDA NO 1.° CICLO DO
ENSINO BASICO - UMA PERSPETIVA ONTOSSEMIOTICA

1

! Escola Superior de Educagio de Paula Frassinetti/CIPAF, isa.claudia@esepf.pt

Resumo. A partir de um estudo exploratdrio sobre grandezas e medida no
1.° ciclo do Ensino Basico — que estabeleceu como objetivos determinar que
praticas matematicas sdo implementadas na sala de aula, qual a natureza
do conhecimento presente e/ou emergente em tais préticas, que relacdes sdo
estabelecidas entre objetos e processos matematicos e didaticos implicados
nessas praticas, que funcbes ai desempenham professor e alunos e, ainda,
gue recursos materiais apoiam essas praticas —, apresenta-se neste texto a
descricdo das praticas matematicas mais significativas identificadas nos
processos de ensino analisados. Os resultados obtidos evidenciaram o uso
de situacdes extramatematicas e/ou do quotidiano e o predominio de
conhecimento procedimental e algoritmico como as praticas matematicas
mais caracteristicas destes processos de ensino.

Abstract. Based on an exploratory study of Measurement classroom
practices in the 1% cycle of Primary Education — which set as objectives to
determine which are the mathematical classroom practices, what is the
nature of present and/or emerging knowledge in such practices, what
relationships are established between mathematical and didactic objects
and processes implied in those practices, what functions do teacher and
students play in classroom practices and what kind of resources support
these practices —, this paper presents the most significant pratices identified
in the study processes analyzed. The results obtained evidenced the use of
extra-mathematical and/or from daily life and the predominance of
procedural and algorithmic knowledge as the most characteristic
mathematical practices of these study processes.

Palavras-chave: andlise didatica; modelo ontossemiotico; praticas de sala
de aula; grandezas e medida; ensino bésico.

1. Introducéo

A descricdo e reflexdo de praticas da sala de aula parecem-nos componentes
fundamentais a compreensdo dos processos de aprendizagem/ensino da Matematica.
N&o negligenciando a importancia das atividades a montante desse momento, a analise
de praticas letivas afigura-se preponderante na constru¢do de um cenério que ilustre o
desenvolvimento curricular desta disciplina, contribuindo para um alargamento do

corpus de conhecimentos da Educacdo Matematica.

Fruto do desenvolvimento e implantacdo de perspetivas de cariz sociocultural e situado
da cognicgéo, da aprendizagem e do ensino, segundo as quais ndo é possivel separar o

conhecimento do(s) contexto(s) em que este é adquirido, assiste-se ao renascer do
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interesse por estudos sobre as préaticas educativas, concebidas como indiscutiveis fontes
de conhecimento, encarando a aula como um contexto de ensino e de aprendizagem
construido por professores e alunos. Assim, quando tentamos compreender as interacdes
dos intervenientes em processos estudo, o estudo da configuracdo de praticas escolares
apresenta-se como um processo apropriado: a clarificagdo do desenvolvimento
curricular na exploracdo da Medida, nomeadamente no que concerne ao curriculo
implementado neste tema matematico, possibilitada pela analise detalhada de praticas
letivas de Matematica no 1.° ciclo do Ensino Baésico, poderd permitir detetar
dificuldades sentidas na sua realizacdo e aspetos que as influenciem, contribuindo para
um melhor entendimento desses processos. A percecdo de que tarefas de caracter
relativamente rotineiro — céalculo de medidas, aplicacdo de férmulas e conversdo de
unidades — constituiam o centro das atividades de sala de aula no &mbito da exploragéo
da Medida consubstancia-se na literatura existente. A par da utilizacdo pouco
significativa de instrumentos de medida, a prevaléncia desse tipo de tarefas nos
diferentes tdépicos sobre medida é apontada como estando na origem de uma
aprendizagem por processos de memorizacdo de formulas e de repeticdo de
procedimentos (Battista & Clements, 1996; Outhred & Mitchelmore, 2000; Clements &
Bright, 2003; Kamii, 2006).

Neste trabalho, apresentamos resultados parcelares da analise didatica realizada a
processos de ensino e aprendizagem de grandezas e medidas no 1.° ciclo do Ensino
Bésico. Apds a inclusdo de contributos da literatura sobre a exploracdo de grandezas e
medida apresentada na seccdo 2, procede-se na sec¢do 3 a apresentacdo do marco
tedrico que sustenta a analise dos processos de ensino. Na seccao 4 sdo explicitados 0s
contornos metodoldgicos da investigacdo desenvolvida e que produziu os resultados
descritos na seccdo 5, que evidenciam e exemplificam o tipo de praticas matemaéticas
desenvolvidas em esses processos de ensino e aprendizagem. Conclui-se este trabalho

na sec¢do 6 com algumas reflexdes finais decorrentes da sua elaboracéo.

2. A Medida no Ensino Basico

No panorama recente da investigacdo em Didatica da Matematica, ndo tem sido muito
numerosa a producéo relacionada com praticas do tema Medida no Ensino Béasico. No
contexto portugués, subsiste a necessidade de realizagdo de estudos sobre 0s processos
desenvolvidos nas praticas educativas da aprendizagem e do ensino da Matematica

especificas para o 1.° ciclo (Gomes, Ralha e Hirst, 2001), nhomeadamente no que diz

w
v
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respeito a praticas relacionadas com a abordagem de grandezas e dos processos de
medicdo. Partilhando com Chamorro (2001) da necessidade de identificacdo e
compreensdo dos aspectos didaticos especificos a aprendizagem e ensino destes
conteudos, entendemos tanto a sua descricdo como a sua explicacdo como ferramentas
eficazes e adequadas ao servico da engenharia didatica nesta area, alimentando um
corpo de conhecimentos essencialmente ao nivel do curriculo implementado nas salas

de aula do 1.° ciclo aquando das exploragOes das grandezas e dos processos de medicao.

Do ponto de vista matematico, a complexidade inerente a formalizacdo dos conceitos
integrados na Medida torna, para a mesma autora, a sua aprendizagem e 0 seu ensino
tradicionalmente dificeis: para os alunos, que ndo os chegam a compreender, reduzindo-
0s apenas a manipulacdo e memorizacdo de regras eminentemente aritméticas
subjacentes ao funcionamento do Sistema Métrico Decimal; para os professores, na sua
tarefa de os apresentarem aos seus alunos de forma compreensivel (Chamorro, 1995).
Por outro lado, e segundo a mesma autora, a acessibilidade a instrumentos de medicao
tecnologicamente sofisticados que substituem grandezas por numeros — balangas
digitais e instrumentos utilizando tecnologia laser, por exemplo —, permitem falar de
uma crescente “aritmizacdo da medida” (1995, p. 36), desvalorizando o seu carater
topoldgico, desvanecendo 0s contornos inerentes a conservacdo da grandeza e
transpondo a ordenacdo de objetos de uma dada grandeza para uma ordenagédo
numérica, entre outras reducdes. A compreensdo das relacbes estabelecidas entre
conceitos, professor e alunos durante esses processos revela-se por isso essencial ao

tratamento didatico destes temas.

Na exploragdo dos conceitos de grandeza e/ou medida, Aires e Campos (2011) apontam
ndo sé as dificuldades detetadas nas praticas deste tema como referem igualmente os
erros mais comuns dos alunos, salientando o ndo reconhecimento da relacdo de
proporcionalidade inversa entre unidade de medida e valor da grandeza a medir, a
recorrente confusdo entre 0s conceitos de perimetro e area (e também entre area e
volume), o uso excessivo de valores inteiros (levando os alunos a assumir apenas 0S
nameros inteiros como medidas exatas) e a utilizacdo de dados irreais em enunciados
(que poderao dificultar quer atividades de estimagdo, quer mesmo o seu espirito critico).
Para as mesmas autoras, uma inadequada analise sensorial (estimar uma grandeza
através do recurso a um sentido errado) poderd, em certos casos, justificar a selecéo

incorreta do instrumento de medigdo, que apontam ainda a baixa utilizacdo de diferentes
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instrumentos de medicdo em situacbes variadas como causa para a manipulacdo

inadequada dos mesmos e, consequentemente, para a obtencéo de medigdes erradas.

3. Marco teodrico de referéncia

A abrangéncia e complexidade que caraterizam o estudo de praticas de sala de aula
orientaram a procura de um marco teorico e metodoldgico que, no @mbito da Educacgéo
Matematica, disponibilizasse ferramentas adequadas para descrever, analisar e
interpretar estas préaticas: 0 modelo Ontossemiético da Cognicao e Instru¢cdo Matematica
(EOS), descrito em Godino e Batanero (1998) e em Godino, Contreras e Font (2006),

afigurou-se-nos adequado a estas exigéncias.

O EOS considera os objetos mateméaticos como entidades emergentes de “sistemas de
praticas manifestadas por um sujeito (ou instituicdo) perante um conjunto de situagdes-
problema” (Godino, 2002, p. 242), classificadas como operativas (toda a acdo realizada
por alguém para resolver problemas matematicos), discursivas ou comunicativas
(visando a comunicacdo e a validacdo da solugdo) ou normativas ou de regulacdo
(permitindo a sua generalizacdo a outros problemas ou contextos). A realizacdo de
qualquer pratica matematica implica, para este modelo, a mobilizacdo de um conjunto
de objetos primarios, que poderdo ser de distintos tipos (situacdes-problema, linguagem,
definicbes e conceitos, proposi¢Oes, procedimentos e argumentos) e que Serdo 0s
constituintes basicos de objetos de complexidade superior (ibidem, p. 246) obtidos por

processos matematicos.

As aplicacBes deste modelo, descritas em Gonzato, Godino e Neto (2011), Cris6stemo
(2012), Fernandez, Godino e Cajaraville (2012), Aké (2013) e Drivers et al. (2014),
atestam a sua utilidade na compreensdo de processos de estudo na sua complexidade,

pelo que foi assumido como marco concetual de referéncia a esta investigacao.

4. Opc¢des metodologicas

Optou-se pela realizacdo de um estudo interpretativo, de natureza eminentemente
descritiva, suportado na analise de excertos de aulas do 1.° ciclo do Ensino Basico,
inscrevendo-se esta investigagdo como um estudo de caso agregado (Patton, 1990;
Ponte, 1994; Stake, 1994). A opc¢éo de recolha de dados recaiu na observacao naturalista

e ndo participante, em consonancia com Yin (2005) e Estrela (1986).
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Este texto descreve os resultados obtidos na identificacdo e analise de praticas
matematicas, de natureza discursiva e operativa, presentes ou emergentes nessas aulas,
respeitando nogdes teodricas do EOS detalhadas em D’ Amore, Font e Godino (2007), em
Font e Contreras, (2008), em Godino, Font, Wilhelmi e Castro (2009) e em Font, Planas
e Godino (2010), por exemplo.

5. Apresentacao de resultados

Na fase inicial deste ciclo de escolaridade (1.° e 2.° anos), as manifesta¢es de natureza
discursiva dos alunos recaem essencialmente na apresentacdo de propostas de
procedimentos de medicdo, de comunicacdo e por vezes de interpretacdo dos resultados
e de elaboracdo de justificagbes para as solugBes encontradas. A pratica discursiva
docente incide na apresentacdo oral de contextos extramatematicos como motivacao
para as tarefas e de contextos intramatematicos para a explicitacdo de conteudos;
destina-se também a gerir as intervenc@es dos alunos e a promover a institucionalizacéo

de conceitos.

As préticas operativas dos alunos incidem em técnicas de determinacdo de quantidades
da grandeza, por comparacdo direta ou indireta, e de utilizacdo de instrumentos de
medicdo. A comparacdo direta baseia-se na utilizacdo de unidades de natureza
antropomorfica e outras unidades ndo; a medicdo indireta apoia-se na utilizacdo de
instrumentos de medida de uso comum (réguas, fitas métricas e balancas). A
exemplificacdo de técnicas e de utilizacdo de instrumentos de medicdo, a par da
validacdo de procedimentos e da avaliacdo das solugbes, sdo as praticas matematicas

mais frequentemente desenvolvidas pelo docente.
A tabela 1 inclui evidéncias das praticas identificadas no 1.° ano de escolaridade.

Tabela 1. Praticas operativas e discursivas no 1.° ano

P: Vamos imaginar que a M. vai andar de balancé com a irma mais velha. O que
acontece se alguém sai de um lado?

A professora coloca o estojo num dos pratos da balanca e no outro coloca um
cone de revolucdo em madeira.

P: O que é mais pesado, 1.?

Al: O estojo do J.M.

P: Porqué?

Al: Porque esté a cair mais para baixo!

P: Isso significa que é tdo pesado que faz forca para baixo.

P: Quando medimos a nossa altura o que é que usamos? Se calhar um carpinteiro
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usa outro utensilio...

P: Hoje n6s utilizamos entdo o metro para fazermos medic6es, porque assim ndo
ha confusbes, é tudo igual! Ja alguém viu utilizar o metro?

Al: O meu pai quando quer vender as casas.

P: Para qué?

Al: Para os senhores saberem o tamanho.

P: Imaginem agora — que vao para o segundo ano — que vao comprar uma nova
mochila. H& mochilas de muitos tamanhos. Mas vocés ndo sabem se 0s v0sso0s
livros cabem la dentro. O que fazemos?

L: Podemos medir os livros para ver se cabem.

Na tabela 2, que a seguir se apresenta, estdo incluidos exemplos respeitantes a aulas do

2.% ano de escolaridade

Tabela 2. Praticas operativas e discursivas no 2.° ano

P: Vocés entdo véo todos & Comunhdo!

Als: Sim!

P: Entdo agora fagam de conta que eu sou a vossa mae e estou a organizar a
vossa festa. Reparei que me faltam algumas coisinhas. ..

P: Imaginem que gueriamos medir a largura da porta e ndo temos nada connosco.
O que fazemos?

Al: Abrimos os bragos e...

Al: Ja sei! PUnhamos as maos; se ndo chegassem plUnhamos outra. Depois se
fossem quatro a medida era quatro.

P: [dirigindo-se ao aluna que falou] Vem mostrar na porta.

A crianca levanta-se, dirige-se a porta e mede a sua largura utilizando palmos.
P: Outra maneira. B.

Al: Se tivermos uma régua muito grande também conseguimos medir a porta.

P: Mas nos nao temos! N&o temos nada connosco.

Al: Ja sei, com os pés!

P: [dirigindo-se ao aluno que fez a ultima proposta] Vem-nos mostrar.

O aluno mede a largura da porta, verificando que esta corresponde a quatro
passos.

P: Entdo agora vamos utilizar uma medida igual para toda a gente. Vou também
dar um clip a cada grupo e vdo medir a capa, o caderno e a palhinha. Viram que
guando medimos com palmos ndo deu igual a toda a gente. Agora vamos ver
guantos clips contam.

Os alunos comecam a efectuar as suas medi¢fes. Em todos 0s grupos o ambiente
é calmo. S&o utilizadas duas estratégias: nuns grupos, a repeticdo da unidade é
conseguida rodando o clip sobre si mesmo; noutros, marcando a extremidade do
clip antes de o retirar para prosseguirem a medi¢cdo. A professora vai circulando
pelos grupos, verificando os procedimentos e ajudando, quando necessario

P: Agora vamos ver quais foram os valores obtidos com os fios.

A professora volta ao quadro e regista 0s novos valores obtidos por cada grupo,
completando a tabela anterior:

clips fios
Grupo 1 8 e meio 3 e meio
Grupo 2 9 e meio 2 e um terco
Grupo 3 12 3 e meio
Grupo 4 11 e meio 3 e meio
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| Grupo5 | 6emeio | 5emeio |
P: Eu dei um clip e um fio a cada grupo. Porque sera que da numeros diferentes?
Als: Porque tém tamanhos diferentes.
P: Reparem no tamanho dos fios. J& viram como este é pequeno? Estdo a ver
que € por isso que tiveram de ...
Al: ... o utilizar mais vezes!
P: Como aconteceu quando medimos o comprimento da sala, que ndo deu igual.

Nas aulas dos dois primeiros anos de escolaridade, destaca-se a presenca de entidades
matematicas de natureza linguistica e de cardcter procedimental, associadas a
determinacdo de quantidades de grandeza, materializados verbalmente e recorrendo a
representacdes simbolicas. As proposi¢Oes enunciadas sdo raramente fundamentadas em
objetos matematicos e as sequéncias argumentativas observadas evidenciam
formulacBes em que estdo praticamente ausentes regras e especificidades da linguagem

matematica.

No 3.° e no 4.° ano de escolaridade, e como podemos constatar nos exemplos integrados
nas tabelas 3 e 4, regista-se maior prevaléncia em praticas de natureza algoritmica. As
acOes dos alunos centram-se na exercitacdo de técnicas de representacdo simbdlica de
quantidades de medida e de realizacdo de célculos para determinacdo de valores de
medida, subsistindo residualmente atividades de medicdo (indireta) por recurso a
instrumentos de medicdo. O professor vai gerindo 0S processos de exercitacao
desenvolvidos, procedendo a sua exemplificacdo e validando os resultados, terminando
habitualmente cada configuracdo com a institucionalizacdo do conhecimento posto em
jogo no processo de ensino. No dominio discursivo, a enunciacdo de proposicles e a
formulacdo de solugdes para as tarefas sdo insistentemente suportadas por registos
escritos, requerendo a leitura e interpretacdo de enunciados por parte dos alunos e

representacdo escrita dos resultados.

Tabela 3. Praticas operativas e discursivas no 3.° ano

P: Quantos centimetros sdo do zero ao um?

Als: Um centimetro.

P: E quanto é do quarenta e cinco ao quarenta e seis?

Als: Um centimetro.

P: Um centimetro é s6 um bocadinho pequenino dos que tém no metro
articulado. E quantos centimetros tem o vosso metro articulado?

Al: Cem.

P: E como se chama este pedacinho [referindo-se a um decimetro]?

Als: Decimetro.
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P: Entdo um decimetro esté dividido em quantos centimetros?
Als: Dez.
P: Entdo o decimetro esta dividido em dez partes iguais.
Al: Um dia tem vinte e quatro horas, mas em vez de fazermos a soma de vinte e
guatro horas sete vezes fazemos vinte e quatro a multiplicar por sete!
P: Alguém tem outra explica¢do?
Al: Nos sabemos que uma semana tem sete dias e um dia tem vinte e qautro
horas, entdo, fazemos logo directamente sete vezes vinte e quatro.
P: Ou vinte e quatro vezes sete.
No quadro, o aluno resolve a multiplicacdo 24 e escreve 24 x 7 = 168
X7
168
completando no quadro:  E uma semana? Uma semana tem 168 horas.

Os registos simbolicos e graficos assumem especial importancia nas dinamicas de aula
nos dois ultimos anos de, constituindo a traducdo ostensiva de conceitos (nao
ostensivos) envolvidos nas praticas, das propriedades nelas reconhecidas e dos
procedimentos algoritmicos realizados; as proposi¢cdes enunciadas sdo fruto dos
resultados que vao sendo obtidos na resolucdo das situacdes exploradas e em alguns

casos traduzem equivaléncias previamente instituidas.

Tabela 4. Praticas operativas e discursivas no 4.° ano

Situacdo Problematica:
O Manuel partiu da estacdo de comboios Coimbra B as 11h 40m. A viagem até
Aveiro demorou 30 minutos. A que horas chegou o Manuel a Aveiro?

Trés alunos respondem de imediato.
P: Raciocinem mentalmente comigo. F., Meio dia e dez, porqué?
Al: Se passassem vinte minutos era ao meio-dia, assim como sdo trinta s&o mais
dez, entdo é meio-dia e dez.
P: P., diz 14 tu!
O aluno repete a justificacdo. O professor pede-lhe que va ao quadro para ir
resolver a situagdo colocada. O aluno escreve no quadro:
11 h 40 min
+00h30min
11 h 70 min
P: Entdo, meio-dia e dez ou onze horas e setenta?
Al: E indiferente!
P: Nao, néo é!
Al: Posso ir fazer diferente?
P: Vai 14 ao quadro fazer.
O aluno dirige-se ao quadro, e vai explicando a medida que vai
escrevendo:
11h40m
+00h20m
12h00m
+ 10m
12h10m
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O professor dirige-se ao quadro onde representa:

[T T T 1 |
P: Assim, eu ndo determinava o diametro?
Als: Sim.
No quadro, o professor acrescenta:

6cm

icm Calcula o perimetro da figura
P=

Um aluno vai ao quadro e completa a igualdade: P = 6+6+4+4 =20 cm

Em todos os anos de escolaridade as atividades sdo suportadas em processos de
comunicacdo e representacdo de nogdes, procedimentos e propriedades matematicas,
visiveis mediante processos de materializacdo: 0s conceitos e as proposicdes
enunciados, de carécter essencialmente ndo ostensivo, sdo concretizados com recurso a
linguagem verbal (no registo oral e na sua representagdo escrita) e por vezes em
linguagem simbolica; os procedimentos matematicos de indole algoritmica executados —
comparacdo de quantidades de grandeza, determinacdo de valores de quantidades de
grandeza por medicdo e resolucdo de operagdes de calculo de valores de medida — séo
suportados por registos materializados com recurso a linguagem simbélica e grafica.

6. Reflexdes finais

A anélise de processos de ensino sobre grandezas e medida no 1.° ciclo do Ensino
Bésico revelou como praticas matematicas: o recurso a situacdes extramatematicas e/ou
do quotidiano dos alunos como pontos de partida para a mobilizacdo de contetdos; a
prevaléncia de praticas algoritmicas, de natureza manipulativa (manuseamento de
instrumentos de medida) e operativa (determinacdo de quantidades de medida) em
detrimento de exploracdo concetual; o predominio de objetos e processos matematicos
suportados na linguagem verbal, nos anos iniciais, e na linguagem simbdlica e grafica,
no final do 1.° ciclo de escolaridade.

A aplicagdo de ferramentas didaticas disponibilizadas pelo modelo EOS, parcialmente
descrita neste texto, proporciona uma maior visibilidade da sala de aula, entendida como

um contexto de ensino e aprendizagem construido pelas atividades desenvolvidas por

w
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alunos e professor, tornando possivel explicitar o que e como os alunos aprendem e 0
que e como os professores ensinam Matematica.

A andlise de préticas sobre uma grandeza especifica transversal aos quatro anos do 1.°
ciclo, ou orientadas por um unico professor com a sua turma durante um ano letivo ou,
ainda, focadas na integracéo de recursos didaticos nas aulas sobre grandezas e medida,

séo outras possibilidades de investigagéo.
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O HUMOR EM MANUAIS ESCOLARES DE MATEMATICA

! Escola Superior de Educacéo de Viseu e CI&DETS, menezes@esev.ipv.pt
2 Universidade do Minho e CIED, fviseu@ie.uminho.pt
3 Universidade de Granada, pflores@ugr.es

Resumo. O humor tem larga presenca na vida das pessoas, combinando
elementos afetivos e cognitivos com o intuito de bem-dispor. Para além dos
contextos de lazer, o humor tem também sido utilizado em contextos
associados ao trabalho, nomeadamente nas escolas, colocado ao servigo do
ensino. Sendo os manuais escolares um recurso muito utilizado pelos
professores, particularmente pelos de Matematica, pareceu-nos pertinente:
(i) averiguar a utilizacdo do humor em manuais escolares de Matemética; e
(i) descrever o humor utilizado nos manuais, discutindo o seu
enquadramento didatico. Para isso, submetemos a analise de contetdo
quatro manuais escolares de Matematica (dos 4.° e 5.° anos de
escolaridade) com larga difusdo nacional. Os resultados revelam que o
humor, tanto no texto como na ilustragéo, ndo tem praticamente expressao
nos manuais. Ainda assim, todos os manuais valorizam, ao nivel da
ilustracéo, situacdes de boa disposicdo, apresentando, recorrentemente,
pessoas a rir.

Abstract. Humor has a wide presence in people's lives, combining affective
and cognitive elements with the intention of well-being. In addition to the
leisure contexts, humor has also been used in contexts associated with work,
namely schools, placed at the service of teaching. Since school textbooks
are a resource widely used by teachers, particularly those of mathematics, it
seems pertinent to us: (1) to access the usage of humor in Mathematics
school textbooks; and (ii) describe the humor used in textbooks and discuss
their didactic framework. For this, we submitted, to content analysis, four
textbooks of Mathematics (of the 4th and 5th grades) with wide national
diffusion. The results reveal that humor, both in the text and in the
illustration, has practically no expression in the textbooks. Even so, all
textbooks value, at the illustration level, light-hearted situations, presenting
repeatedly, people laughing.

Palavras-chave: Humor; ensino da Matematica; manuais escolares; ensino
bésico.
Introducéo
O humor € uma parte integrante da experiéncia humana, sendo largamente valorizado na
sociedade atual (Ad&o, 2008; Meyer, 2015). A abundancia de publicagdes e programas
de cariz humoristico (televisivos, radiofonicos e internet) € um indicador de que o

humor ¢é apreciado em contextos de lazer, contribuindo para a criacdo de ambientes de
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boa disposicdo e para a diminui¢do do stress. A utilizacdo do humor em contextos
associados ao trabalho tem sido experimentada em diversas instituicdes, como
empresas, hospitais e escolas, embora sem consenso, porque a ideia de “sério”, que se
liga ao trabalho, nem sempre se conjuga bem com o humor (Martin, 2007). Alguns
autores que estudam o humor contrariam esta associacgao, referindo-se a “seriedade do
humor ao longo dos séculos” (Martins, 2015) ¢ ao “lado sério do humor” (Adao, 2008).
Um conjunto importante de estudos realizados no final do século XX, revistos por
Martin (2007) e Banas, Dunbar, Rodriguez e Liu (2011), da conta de que o humor tem
presenca nas escolas e no ensino, estando sobretudo associado ao discurso do professor,
favorecendo um estilo de comunicagdo que motiva os alunos para a aprendizagem, cria
ambientes descontraidos e facilita a retencdo de informacéo (Banas et al, 2011; Guitart,

2012; Lomax & Moosavi, 2002; Martin, 2007; Meyer, 2015).

Os manuais escolares sdo, na generalidade dos paises, recursos didaticos muito usados
pelos professores. Coloca-se a questdo de saber em que medida estes manuais incluem
situacBes humoristicas enquanto recurso didatico. Embora a investigacdo sobre o humor
em manuais escolares seja escassa, diversos autores, relativamente a diversas
disciplinas, referem que ele tende a estar pouco presente (Lomax & Moosavi, 2002;
Martin, 2007). Neste contexto, pareceu-nos relevante perceber o que se passa nos
manuais escolares portugueses de Matematica. De entre eles, escolhemos quatro
manuais com larga difusdo nacional, dos niveis de ensino onde temos realizado mais
investigacdo: 1.° e 2.° ciclos do ensino basico. Assim, selecionamos dois manuais do 4.°
ano e dois do 5.° ano com o objetivo de: (i) Averiguar a utilizagdo do humor em
manuais escolares de Matematica; e (ii) Descrever o humor utilizado nos manuais e
discutir o seu enquadramento didético. A custa destes objetivos, procuramos responder
a questdo: Em que medida os manuais escolares de Matematica incluem situacdes

humoristicas enquanto recurso didatico?

Humor e sentido de humor

Os primeiros médicos da antiguidade classica recorriam ao lexema humor para se
referirem a alguns liquidos existentes no corpo e acreditavam que o equilibrio desses
liquidos determinava as condi¢des fisicas e mentais do individuo. Nessa época,
acreditava-se que havia quatro humores: sangue, bilis amarela, fleuma e bilis negra.
Portanto, o humor era um estado afetivo ligado a constitui¢cdo do organismo. Sobre essa

estrutura psicofisioldgica, o ser humano tenderia a ser irritavel, impassivel, triste,
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alegre, entre muitos outros estados. Seria uma condi¢do do corpo e da mente que
ultrapassaria a acdo imediata. Por isso, seria dificil contar piadas a uma pessoa
amargurada ou irritada (Addo & Oliveira, 2010).

O conceito de humor tem evoluido ao longo do tempo, sendo alvo de estudo de diversas
disciplinas cientificas como, por exemplo, a Psicologia, a Linguistica e a Sociologia,
desde os classicos gregos, Platdo e Aristoteles (Martins, 2015). Banas et al (2011)
referem que “o humor envolve a comunicacao de multiplos significados incongruentes
que sao divertidos de alguma maneira” (p. 117). O humor ¢, pois, uma forma de
comunicacdo, que alguns autores designam como comunica¢do humoristica (Banas et
al, 2011; Meyer, 2015; Pina, 2014), que joga com a ambiguidade e a polissemia, e que
combina elementos cognitivos e emotivos para fazer os outros rir (Banas et al, 2011;
Guitart, 2012; Martin, 2007). O riso e o0 humor séo partes integrantes das caracteristicas
do ser humano, uma vez que aumentam a sociabilidade entre 0 homem e participam do
desenvolvimento da linguagem (Adé&o, 2008; Meyer, 2015; Pina, 2014). Mas, se 0 riso e
0 humor estdo intimamente relacionados, ndo sdo sinénimos. Na verdade, o riso pode
ser a consequéncia do humor, mas também pode ser mecanico e quase impulsivo. Da

mesma forma, o humor pode causar o riso, mas ndo necessariamente (Adao, 2008).

Se o riso €, na sua esséncia, “le propre de ’homme” — para retomarmos a expressao
consagrada de Francois Rabelais — ele constitui, na sua materialidade, o testemunho
audivel e visivel de que a mensagem humoristica € compreendida e partilhada.
Independentemente das formas que as suas dimensdes culturais, éticas ou axioldgicas
possam assumir, o riso esta indiscutivelmente associado ao humor e a uma dindmica de
partilha que sé se realiza no seio da relacdo dialogica que o locutor humorista mantém
com o(s) seu(s) interlocutor(es). Pondo de lado os exemplos de humor fisico presentes
em certos “gags”, o humor puramente circunstancial ou ainda o humor que obedece a
cbédigos semidticos assentes na imagem, nomeadamente na caricatura ou nos cartoons
sem legendas, verificamos que ha um forte peso da componente linguistica na maioria

das manifestagdes humoristicas.

O humor pode recorrer a diferentes mecanismos, que sao explicados por diversas
teorias, das quais salientamos as seguintes: a teoria da superioridade, a teoria da
incongruéncia e a teoria da libertacdo (Adédo, 2008; Banas et al, 2011; Martins, 2015).
Para a primeira teoria, 0 humor assenta num sentido de superioridade de alguém que

promove a ridicularizacdo engracada de comportamentos do outro — trata-se de um
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mecanismo muito associado ao humor britanico e, habitualmente, presente no humor
politico (Martins, 2015). A incongruéncia € um mecanismo em que se confrontam, de
forma hilariante, duas situacdes aparentemente incoerentes (Ad&do, 2008; Martins,
2015). O terceiro mecanismo caracteriza-se por um crescendo de tensdo que se desfaz
repentinamente por um acontecimento inesperado (Ad&o, 2008; Martins, 2015). O
humor pode assumir varias formas (anedotas, piadas, trocadilhos, cartoons, banda
desenhada, ilustracdes), pode aparecer em diferentes situacdes (formais ou informais),
pode referir-se a diferentes alvos e pode ser espontaneo, ou preparado antecipadamente
(Adao, 2008; José, 2008).

Cada pessoa tem a sua maneira propria de processar o humor, isto é, de percecionar e
produzir humor: “Embora quase todos se envolvam no humor até certo ponto, as
pessoas diferem umas das outras na sua compreensdo ¢ produgdo de humor” (Martin,
2007, p. 229). O sentido de humor pode ser considerado uma caracteristica da
personalidade, referindo-se a uma tendéncia consistente de compreender, desfrutar ou
criar humor na sua vida quotidiana (Martin, 2007). O sentido de humor passou a ser
encarado pelos psicologos como um ingrediente essencial para a saude mental, sendo
associado a autoconsciéncia, a tolerancia e como caracteristica de uma personalidade
madura e saudavel, sinbnimo da capacidade de se adaptar ao stress (Addo, 2008;
Allport, 1961; José, 2008).

Influenciado pelas teorias de Jean Piaget, McGhee (1979) argumenta que a genuina
reacdo humoristica das criancas s6 comeca por volta de meados do segundo ano de vida,
quando se desenvolve a capacidade de fantasiar e de fingir, no jogo de faz de conta, o
que, em termos piagetianos, corresponde a transicdo entre o estadio sensorial e motor
para o preoperacional. Nesta fase, as criancas ja sao capazes de usar simbolos e palavras

para representarem objetos (Hancock, Dunham & Purdy, 2009).

Humor instrucional

Como vimos, o humor faz parte da experiéncia humana e em maior ou menor grau,
consoante o sentido de humor de cada um, ele esta presente na nossa vida. Sendo a
educacdo, formal ou informal, um facto importante dessa existéncia humana, uma
questdo se coloca: 0 humor tem lugar na escola, na pratica de ensino dos professores?
Em particular, esta presente nos manuais escolares? Banas et al (2011) e Martin (2007),

a partir da revisdo que fazem da investigacdo realizada nas ultimas décadas, assinalam,
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em primeiro lugar, que no final do século XX houve um grande interesse pelo estudo do
impacto do humor na aprendizagem, facto esse que diminuiu substancialmente no
século em que estamos. Os estudos revistos, que adotam sobretudo metodologias
experimentais e quantitativas, dizem respeito a contextos em que o humor € introduzido
na pratica do professor, procurando-se correlacionar com diversas variaveis, como a
capacidade para memorizar informacdo e a realizacdo de aprendizagens especificas
(Banas et al, 2011; Martin, 2007). Os principais resultados destes estudos, embora néo
apontando todos no mesmo sentido, relativamente ao papel do humor em contexto
educativo, revelam as tendéncias seguintes:
- O humor é utilizado enquanto acdo comunicativa, ou seja, € visto como um
instrumento que facilita a comunicacdo e o estabelecimento de relacbes com o0s
alunos: “O uso do humor ¢ um comportamento predominante na comunicagdo em

ambientes pedagogicos e serve para diferentes propositos” (Banas et al, 2011, p.
137);

- O humor tem resultados positivos na criacdo de ambientes que facilitam a
aprendizagem: “o humor instrucional apropriado esta relacionado positivamente
com um ambiente de aprendizagem agradavel” (Banas et al, 2011, p. 130);

- O humor aumenta a capacidade de concentragdo dos alunos: “Um namero
substancial de estudos empiricos assinala a capacidade do humor em atrair e manter
a atencdo dos alunos” (Banas et al, 2011, p. 131);

- O humor ajuda a aprender conceitos que habitualmente geram mais dificuldades
nos alunos: “O uso de humor instrucional para aliviar a tensdo pode ser
especialmente (til para o ensino de tdpicos que, em geral, sdo percebidos pelos
alunos como provocadores de ansiedade” (Banas et al, 2011, p. 130);

- O humor utilizado em situacGes de exame ajuda a diminuir o stress que muitas
vezes esta associado a estes momentos: “A incorporagdo de humor nos itens do
exame pode reduzir o desconforto e a ansiedade experimentados durante as
situagdes de teste, melhorando assim o desempenho” (Banas et al, 2011, p. 134).

O estudo sobre a utilizacdo do humor para ensinar Matematica é escasso. Nos ultimos

anos, Pablo Flores tem trabalhado continuadamente neste tema, tendo editado dois

livros sobre o tema, nos quais, a par da teorizacdo, apresenta muitos exemplos,
sobretudo na forma de cartoons: “Humor grafico en el aula de Matematicas” (Flores,

2003) e “Matematicamente competentes para reir” (Flores & Moreno, 2011). Outros

autores tém realizado também trabalho nesta area, dando conta dos beneficios da

utilizacdo do humor no ensino e aprendizagem da Matematica (Guitart, 2012;

Matarazzo, Durik & Delaney, 2010 ; Shmakov & Hannula, 2010).

A investigacdo sobre o0 uso do humor em manuais escolares é bastante escassa e ndo da

conta do modo como ele ¢ utilizado (Martin, 2007). Este autor refere que o humor pode

Atas do XXVIII SIEM 319



ser util para melhorar a atengdo dos alunos durante o estudo, mas ndo existem
evidéncias de que melhore a compreensao dos conceitos (Martin, 2007). Esta conclusao
ndo especifica a forma como o humor € inserido nos manuais escolares, nem como
esses manuais sdo usados pelos alunos. Lomax e Moosavi (2002) comentam que a
proposta para o seu primeiro livro de Estatistica incluia exemplos humoristicos para
motivar, reduzir a ansiedade e promover a compreensdo conceptual, mas que quase
todos foram retirados pelo editor por considerar que ndo Ihe dava um cariz académico.
Aparentemente, o humor em suportes escritos destinados ao ensino, nomeadamente da
Matematica, coloca problemas de credibilidade. Como refere Martin (2007), o humor é,
por definicdo, ndo sério num certo sentido, ja& que ele ndao pode ser entendido
literalmente. A credibilidade e a seriedade do humor instrucional sdo questdes sensiveis,

que sdo muito marcadas culturalmente.

Metodologia

Tendo em conta o objetivo de averiguar a utilizacdo do humor em manuais escolares de
Matematica, adotou-se uma metodologia qualitativa, de natureza interpretativa, baseada
na analise documental. Assim, foram analisados quatro manuais com larga difusdo em
Portugal, dois do 4.° ano e dois do 5.° ano de escolaridade. Cada manual foi analisado
inicialmente por uma dupla de investigadores, um da area de Didatica da Matemaética e
outro da area de Linguistica — a constituicdo destas duplas deveu-se, por um lado, a
natureza comunicativa do humor e, por outro, a area de conteddo dos manuais. Esta
primeira analise foi depois discutida por todos os investigadores da equipa, em

momentos plenarios, com o intuito de a afinar.

A opcdo por estes anos de escolaridade decorre de duas razdes: (i) estes anos integram
0s niveis de ensino nos quais 0s autores desta comunicacao trabalham habitualmente; e
(if) nestas idades, os alunos tém melhores condicbes para apreciar o humor
comparativamente com os anos iniciais do 1.° ciclo. Os manuais do 4.° ano analisados
foram o Alfa - Matematica 4, da Texto Editora, e Pasta Magica, da Editora Areal. Do
5.0 ano foram analisados os manuais Maximo, da Porto Editora, e MSI 5, da Areal
Editores.

A analise de dados efetuada foi orientada por categorias de analise apoiadas na
literatura, algumas delas definidas a priori, e outras que vieram a incluir-se em virtude
de a andlise de conteldo mostrar que as categorias definidas inicialmente ndo eram

suficientemente abrangentes. Quanto ao recurso ao humor, apoiados em diversos
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autores (Adao, 2008; Banas et al, 2011; Martin, 2007; Martins, 2015; Meyer, 2015),
considerou-se pertinente analisar qual o tipo de humor presente, quais os objetivos da
sua utilizacé@o, que desafios colocava aos alunos e, ainda, qual a forma como o humor
era apresentado. Incluiu-se, a posteriori, um conjunto de outras categorias como o tipo
de ilustracdo e o tipo de texto utilizados, categorias essas que permitiram incluir um
novo tema de andlise dos manuais associado ao rir (dada a sua ligacdo ao humor):
recurso a ambientes de boa disposicdo (Quadro 1). De facto, todos os manuais
escolares analisados apresentam, em diversas seccdes, propostas que incluem
ilustracbes e/ou textos que, ndo fazendo recurso ao humor, criam situaces de boa
disposicdo. Para cada uma das categorias de analise foram definidos indicadores,

conforme se apresenta no Quadro 1.

Quadro 1. Categorias de analise do humor em manuais escolares.

Temas Categorias Indicadores
Recurso ao Tipo de humor -Utiliza incoeréncia
humor (mecanismo utilizado) -Utiliza o ridiculo
Objetivos do humor -Criar um clima agradéavel
(fungo instrutiva) -Gerar conflitos cognitivos
-Despertar a criatividade
Desafio ao aluno -Observa
(acéo a desenvolver) -Discute
-Resolve uma tarefa (a partir da situacao)
Forma de apresentacdo -Texto
(suporte discursivo) -Grafico
Recurso a lustracdes -As personagens riem-se expressamente

ambientes de
boa disposicéo

(situacdo apresentada)

-Sao apresentados ambientes agradaveis

Texto
(processos discursivos
utilizados)

-Ambiguidade
-Incongruéncia
-Polissemia

Apresentacdo e analise de dados

A apresentacdo e analise de dados esta organizada em duas partes, de acordo com 0s
temas de analise definidos: (i) Recurso ao humor; e (ii) Recurso a ambientes de boa
disposicdo. Quanto ao recurso ao humor, analisam-se todas as situagdes encontradas
nos manuais. Ja em relacdo ao recurso a ambientes de boa disposicédo, apresentam-se
somente algumas evidéncias exemplificativas. Por isso, a analise do recurso ao humor
esta estruturada de acordo com as categorias definidas: (i) Tipo de humor; (ii) Objetivos

do humor; (iii) Desafio ao aluno; e (iv) Forma de apresentacao.
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Recurso ao humor

Os manuais analisados raramente recorrem a situagdes humoristicas. Das que
identificamos, s6 uma parece corresponder a uma intencdo explicita dos autores, que
para isso recorrem a uma tira de Asterix (Figura 1). Nos outros casos, embora possa
haver lugar para explorar o humor, pelo ridiculo ou pela ambiguidade, isso ndo parece
corresponder a uma intencdo dos autores (Figura 2).

No livro “Astérix e Cledpatra”, o José observou que o Obélix reparte um bolo
entre si, 0 Astérix e o Druida, como podes ver na tira em baixo.

=)

L, |

~
~
=

PARTE TRES /or TRES, PARTES, E ENTAO?,
Taas. ) PROND OBeLX ! Res PARTes] ) GoLosol
vEsiEpoi, /) ( PRONTO) u £oGuen E5!

Uderzo, A; Goscinny, R. [2006) Astérix e Cledpatro, Porto, Asa.

Comenta esta divisdo do bolo feita pelo Obélix.

Figura 1. Banda desenhada de Astérix — MSI5 (p. 7, parte 3).

Uma vaca estf amarvada, por uma
corda, a uma estaca.

0 Que figura representaria a zona, sem
erva, que a vaca desenharia se pastasse
com a corda esticada? Explica a tua
respasta

0 Faz um eshoce, no teu caderno, da zona
de erva gque pode ser comida pela vaca.

Figura 2. Utilizacdo do ridiculo — MSI 5 (p. 84, parte 1).

Tipo de humor

A situacdo humoristica retratada na figura 1 utiliza o mecanismo da incoeréncia dado
que o pedido colocado na primeira vinheta, “parte trés talhadas deste bolo”, tendo em
conta que havia trés pessoas, pressupunha uma divisdo em trés partes iguais, o que ndo
vem a revelar-se nas vinhetas seguintes. E esta incongruéncia que, depois da surpresa

pelo desfecho, gera o humor ao inferir-se a inten¢éo do protagonista.

No manual MSI5 foi identificada uma situacdo que, aparentemente, recorre ao

mecanismo do ridiculo, ainda que, porventura, de forma ndo intencional (Figura 2).
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Com efeito, a proposta de uma zona circular, uma vaca com ar triste e as respetivas
representagdes bastante desproporcionadas, deixam transparecer uma situagdo de

ridiculo e com caracteristicas humoristicas.

Obijetivos do humor

No que diz respeito aos objetivos visados com a utilizagdo do humor, tanto na situacéo
da figura 1, como em outros casos em que o humor esta implicito (p.e., Figura 2),
sobressai 0 intuito de criar um clima agradavel. Para além disso, na figura 1 emerge
também a intencdo de criar uma situacdo geradora de conflito cognitivo nos alunos,

levando-os a encontrar justificacdes para a partilha realizada por Obélix.

Desafio ao aluno
Naquilo que diz respeito aos desafios que as situacGes podem representar para 0S
alunos, os casos identificados exigem a resolucdo de uma tarefa (Figuras 1 e 2) e a

observacdo da parte dos alunos (Figura 3).

Em 2010, o 1urco Suftan
v Kosen foi considerado o
m o s colegas, faz a dramatizagdo de homem mais alto do mundo
< pelo Livro Guinness dos

recordes, com uma alfura
de 2,465 m.
A medida do comprimenio
dos pés de Sullan Kosen era
de 36,5 cm e o das maos
erade 27,5 cm.
O chinés He Pingping fol
considerado o homem mais
baixo do mundo, com
apenas 73,66 cm de altura

Figura 3. Apelo implicito a observacéo - Alfa (pp. 104, 105).

Nos manuais analisados ndo foram identificados exemplos que, implicita ou
explicitamente, apelassem a resolucdo de problemas matematicos a partir de uma
situacdo humoristica. Ainda assim, reconhece-se que algumas ilustracGes podem ser
utilizadas para recorrer ao humor. A ilustracdo seguinte (Figura 4) permite explorar a
subjetividade do Rui que acha que viveu “mais de um milhdo de dias” ¢ que ¢

ridicularizado pelo Jo&o.
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O milhao

“ Tarefa N

Alguém podera dizer, ao certo, quantos dias ja viveu?

—
Isso nem o meu pai
que ja tem 40 anos!

SaEL LR

Eu penso que, com 10 anos, ja
vivi mais de 1 milhao de dias.

a) Descobre quem tem razao.
b) E tu, ndo queres saber quantos dias ja viveste? Pesquisa.

weww.dgide.min-edu.pt [adaptadol (15/10/2010}

Figura 4. llustracdo passivel de exploragdo humoristica — Pasta Magica (p. 16).

Com efeito, existe uma incongruéncia na estimativa de dias vividos. A ilustracdo
explora, de facto, a associacdo de duas questdes que podem ser complexas para 0s

~

alunos do 4.° ano: a concegédo de tempo e o sentido de ndmero (valor de “milhao”).

Forma de apresentacao.
A forma como se apresentam as situagcBes humoristicas resulta de uma combinacéo
entre ilustracdo e texto. S8o disso exemplo todas as situacBes apresentadas

anteriormente (Figuras 1 a 4).

Recurso a ambientes de boa disposi¢ao

Se, por um lado, o recurso ao humor nos manuais € escasso, por outro lado, 0 recurso a
situacBes ou ambientes capazes de promover a boa disposicdo sdo abundantes, quer se
apresentem sob a forma de ilustracdes, quer se apresentem sob a forma de texto quer,

mais frequentemente ainda, sob a forma de combinagao de ambos.

Ha evidentes preocupagdes em todos 0s manuais, sem exce¢do, com a promogdo de
ambientes de aprendizagem agradaveis. No caso do manual Alfa, do 4.° ano, tal
preocupacdo € evidente, por exemplo, na capa, no personagem central do manual
(Figura 5), bem como nas restantes ilustragdes. Regra geral, apresentam personagens a

rir e bem-dispostas (Figuras 6 e 7).
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Figura 5. Capa do manual Alfa. Figura 6. Imagem do Alfa retratando um
ambiente agradavel (p. 19).

2 O Joao, a Rita e o Jaime gostam muito de jogar ao tiro ao alvo. Lé o que cada um

deles disse.
Consegui obter N\ \ Obtive menos Com mais 50 pontos
mais 100 pontos | 200 pontos do obtinha a pontuagzo
doqueaRita. / que o Jaime. méxima de 1000 pontos.

2.1. Quantos pontos obteve o Joao? Explica como chegaste a tua resposta. Podes fazé-lo,
no teu caderno, utilizando palavras, desenhos ou célculos.

Figura 7. Imagem envolvendo criancas sorridentes — Alfa (p. 25).

No caso do manual Pasta Magica existe a mesma preocupacdo. Por exemplo, na capa
(Figura 8) pode encontrar-se retratado um ambiente alegre com criangas sorridentes e

bem-dispostas.

MATEMATICA 4

Figura 8. Capa do manual Pasta Magica.
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A preocupacdo com este aspeto é transversal, também, nos restantes manuais do 5.° ano.
Por exemplo, no manual MSI 5 podem encontrar-se propostas de trabalho ilustradas
com criancas sorridentes, tal é o caso daquelas que estdo representadas nas imagens
seguintes (Figuras 9 e 10).

nesa de trabalho o seguinte material: As pira]nides

espetada Cnhavlf:bn a tua mesa de trabalho o seguinte matevial:
* Plasticina
* Palitos ou paus de espetada

com 10 wértices e outro com 14 vértices.  Tabela de registos

com o teu colega do lado sobre as cavacterfsticas comuns

23 0 Constrdi uma pirdmide com 5 vértices e outra com 8 vértices.

nimo de vértices que um prisma pode ter? Porqué? 0 Qual € o ndmero minimo de vértices que uma pirdmide pode ter? Se possi-
vel, discute com o teu colega do lado e regista a conclus&o a que chegaste.

mae neanda diforontos nalfdanne nar 3 cia hacs fvign.

Figura 9. Propostas de trabalho ilustradas com criangas sorridentes — MSI5 (pp. 18-19, parte 1).

0 Na zula de Motematica, o Beatriz ¢ o3 colegas estho a jogar o jogo dos poliedros, Coadd
um pensa num sélido ¢ dd pistas para que os outros adivinbem qual é.

José: Tem 7 faces,

Marta: Tem 5 faces e um 15 arestas e 10 vértices, Beatriz: Tem 5 faces,

niimero fmpar de vértices. Qual escolhi?
Em qual pensei eu?

9 arestas ¢ 6 vértices
Qual & o meu?

Que respandeyias a cada um dos amigos? Explica o teu raciocinio.

Figura 10. Propostas de trabalho ilustradas com criancas sorridentes — MSI5 (p. 37, parte 1).

No caso do manual Maximo, onde também se recorre a imagens de criangas sorridentes,
como é o caso do exemplo seguinte (Figura 11), também se utiliza a figura de um

adulto, o professor, também ele sorridente (Figura 12).

0 Tomas tem 1132 selos na sua colegao.
Comprou albuns que tém 10 folhas e em cada folha pode colocar 20 selos.

49.1. Quantos albuns vai utilizar para colocar todos os selos?
49.2. Quantas folhas ficaram sem qualquer selo no ultimo album que utilizou?

49.3. Quantos selos podera colocar na folha que ficou incompleta?

Figura 11. Proposta de trabalho ilustrada com jovem sorridente — Maximo (p. 45, parte 1).
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@ Nafigura 4 esta representado o poligono [ABCDE] .

4. Classifica o poligono quanto ao niimero de lados. Dy Y5

4.2. Quantos dngulos obtusos tem o poligono?

4.3. Qual é a amplitude do angulo interno CBA ?
Justifica a tua resposta. E_ A

Figura 4

Y
ATIVIDADES COMPLEMENTARES PAB. 37 - § »
N - .
FP23 Ve
7 .
N
%\ >

Figura 12. Proposta de trabalho ilustrada com professor sorridente — M&ximo (p. 13, parte 2).

Indicadores como o recurso a ambiguidade, incongruéncia e polissemia no texto nao sdo
frequentes nos manuais analisados. Ainda assim, 0s contextos apresentados nas
situacdes seguintes poderdo ser considerados contextos favoraveis para se explorar, com

intuito humoristico, a polissemia de palavras associadas a conceitos matematicos:

- Moda (OTD/ Estatistica) - “Qual ¢ a moda das brincadeiras?” (Pasta Magica — pp.
110-111)
- Massa (Geometria e Medida/ medida de massa) - “Para medir massas utilizamos

balangas” (Pasta Magica — p. 144).

Conclusdes

Os manuais escolares de Matematica analisados ndo fazem, praticamente, uso do humor
com propésitos didaticos. Contudo, algumas situacGes, que parecem nao ser
intencionais, revelam potencialidades para o usar (especialmente em situacfes de
ridiculo). Todos os manuais analisados estdo profusamente ilustrados com ambientes de
boa disposicéo, apresentando imagens onde aparecem figuras humanas (desenhadas e
fotografadas, de criancas e de adultos) a rir e em ambientes descontraidos ou de lazer.
Em qualquer uma destas situacdes, parece haver a intencdo de criar um clima agradavel
que facilite a aprendizagem dos alunos. Na generalidade das situacdes, o desafio
colocado aos alunos é, essencialmente, o de observar a ilustragdo. Em termos de texto,
0S manuais ndo recorrem habitualmente a ambiguidade, a incongruéncia ou a

polissemia, ingredientes basicos do humor.

A combinagdo encontrada nos manuais escolares de Matematica, a quase auséncia de
humor, mas a valorizacdo de ambientes descontraidos, leva-nos a conjeturar que, para
0s seus autores, o lado sério da Matematica é pouco compativel com 0 recurso ao

humor, mas ndo com a ilustracdo de ambientes agradaveis e de boa disposicdo. Esta
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questdo da seriedade do humor face a seriedade e credibilidade do texto didatico,
abordada por diversos autores (Ad&o, 2008; Lomax & Moosavi, 2002; Martin, 2007),
deve ser repensada em razdo das possibilidades formativas do humor, tanto no campo
afetivo como no campo cognitivo (Banas et al, 2011; Guitart, 2012; Lomax & Moosavi,
2002; Martin, 2007; Meyer, 2015). Na origem do humor estd o jogo intelectual, o
trabalho sobre a ideia e sobre a palavra, a busca da sintonia na aproximacdo de
sensibilidades e de culturas. Urge, pois, repensar o lugar do humor na aula de
Matematica, nomeadamente através do texto didatico, ndo apenas para que os alunos se
possam familiarizar com processos de criatividade e de ambiguidade especificos de
cada lingua, mas também para que possam ter acesso ao seu sistema de conotacdes e
possam penetrar na rede de conivéncia cultural que se estabelece entre 0s membros da

comunidade que partilha 0 uso dessa mesma lingua.
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AVALIACAO E COMUNICACAO NA AULA DE MATEMATICA: UM
PROJETO DE INVESTIGACAO

1ESEC, Universidade do Algarve, aguerrei@ualg.pt
2ESEB, Instituto Politécnico de Braganca, mcesm@ipb.pt

Resumo. A avaliacdo e a comunicacdo na aula de matematica constituem
premissas do processo de ensino e de aprendizagem, entendidas de dois
modos distintos: a comunicacdo como instrumento de ensino e de
avaliagdo, nomeadamente através do questionamento oral e escrito, e a
comunicagdo como suporte das interacdes entre o professor e os alunos,
por exemplo através das discussdes em sala de aula. A investigacdo em
curso, que aqui apresentamos, tem como principal objetivo compreender a
relacdo existente entre a avaliacdo e a comunicacgdo na aula de matematica
no 2.° ciclo do ensino basico. A investigacao estrutura-se em seis fases que
incluem a percecdo e as préaticas dos professores e a implementacdo de
praticas propicias a comunicacdo e a avaliacdo para a aprendizagem
matematica dos alunos. Recolhidas as percecdes dos professores de
matematica no 2.° ciclo do ensino bésico sobre a avaliacdo e a
comunicacao, através de uma entrevista semiestruturada, € nosso propdésito
nesta comunicacdo, dar nota sobre as percecdes de um dos professores
participantes, com o intuito de refinar as subcategorias de analise. Os
dados iniciais, neste caso, apontam para a associacdo da avaliacdo da
aprendizagem a comunicacdo como instrumento comunicativo e da
avaliacdo para a aprendizagem a comunicacdo como processo de interacao
entre alunos e professor.

Abstract. The evaluation and the communication in a mathematics class
constitutes an assumption of the teaching-learning process, understood in
two different ways: communication as a tool for learning and evaluating,
namely through oral and written questioning, and communication as a
support for the interactions between teacher and student, namely through
classroom discussions. The ongoing investigation, presented here, has as its
main goal to understand the issue of the relationship between evaluation
and communication in the mathematics lecture in the 2" cycle of basic
education. The investigation is structured around six steps which include
perception and practices of teachers and implementation of practices
conducive to communication and evaluation for the mathematic learning of
students. Having gathered the perceptions of 2" cycle of basic education
teachers on the articulation between evaluation and communication,
through a semi-structured interview, it is our purpose to in this paper, to
present the data concerning one of the participating teachers to their
perception with the purpose of refining the analytical subcategories. Initial
data, in this case, point to the association of evaluation of learning to
communication as a communicative tool and evaluation to learning to
communication as an interaction process between students and teacher.

Palavras-chave: avaliagdo; comunicacdo; matemdtica; praticas
profissionais.
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Da ideia & consecucéo do projeto

Dos interesses académicos dos autores, no campo da investigacdo em educacao
matematica, surgiu a ideia deste projeto de investigacdo, alicercado na avaliacdo e na
comunicacdo no contexto das praticas letivas dos professores de matematica. As
relagOes entre a avaliagdo e a comunicacdo sdo de importancia crucial na aula de
matematica, dado que a comunicacdo pode servir como instrumento de ensino e de
avaliacdo e a concretizacdo da avaliacdo pode conduzir a criagdo de momentos ricos de
comunicacdo na sala de aula. Pareceu-nos a partida que compreender as relacdes
existentes entre a avaliacdo e a comunicacao trara contributos a melhoria das praticas
profissionais dos professores e dos futuros professores de matematica e contribuira para

um melhor conhecimento das dindmicas de sala de aula.

Em qualquer trabalho que se pretenda consistente, estruturado e sequenciado, a etapa
inicial € sem davida de importancia fulcral para a sua concretizacdo. Neste caso, as
fases de percecdo e de préaticas profissionais dos professores constituem o alicerce na
estruturacdo da investigacdo empirica que sustentara a criacdo de conhecimentos sobre
as relacdes entre a avaliacdo e a comunicacdo na aula de matematica. Neste artigo,
pretendemos apresentar o projeto de investigagdo em desenvolvimento e responder a
questdo: Quais as percecdes de um dos professores participantes no estudo sobre as

relacBes entre a avaliacdo e a comunicacdo na aula de matematica?

Avaliacdo na aula de matematica

Adotando que avaliar ndo é classificar, centrando-nos na opinido de Fernandes
(2001), consideramos que a avaliagdo ¢ ““um poderoso processo que deve ajudar
professores e alunos a ensinar e a aprender melhor, respetivamente. Um processo
que, tanto quanto possivel, deve estar fortemente articulado com os processos de

ensino e de aprendizagem” (p. 86).

O processo de avaliagdo deve incluir as componentes do conhecimento, das atitudes e
valores, da forma de agir e pensar, bem como o empenho e a dedicagdo dos alunos face
as tarefas propostas (Rafael, 1998). Para tal, a diversificacdo de acdes de recolha,
analise e registo da informacgdo é fundamental (e.g. observacdes, didlogos,
trabalhos escritos, testes, relatorios e apresentacdes), dado que ‘“avaliar
pressupde a existéncia de recolha de informagdes™ (Neves & Ferreira, 2015, p.

23), orais ou escritas, reguladas pelo processo de feedback do professor.
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Para Menino (2004), tradicionalmente, o instrumento de avaliagdo mais utilizado tem
sido o teste escrito com questdes fechadas e realizado em tempo limitado. Para este
autor, este instrumento de avaliagdo € insuficiente para dar ao professor um
conhecimento profundo sobre o pensamento e compreensao dos seus alunos. Dada a
natureza das aprendizagens, nenhum instrumento isolado, por si s6, pode fornecer todas
as informacOes sobre o conjunto das aprendizagens e o desenvolvimento de

competéncias (Abrantes, 2002).

Na sequéncia desta ideia, é conveniente referir que segundo Fernandes (2001)
persistem alguns mal entendidos relativamente a avaliagdo formativa e a sumativa,
assinalando que o importante € que ambas sejam rigorosas, podendo utilizar dados de
natureza quantitativa ou qualitativa, surgindo, neste contexto, a distingdo entre
avaliacdo das aprendizagens e avaliacdo para as aprendizagens. Como refere o

autor,

A avaliacdo formativa estd associada a todo o tipo de tomadas de
decisdo e de formas de regulacéo e de autorregulacdo que influenciam
de forma imediata os processos de ensino e aprendizagem, enquanto a
avaliacdo sumativa proporciona informacéo sintetizada que, no fundo,
se destina a registar e a tornar publico o que parece ter sido aprendido
pelosalunos (Fernandes, 2001, p. 90)

Saliente-se que na avaliagdo formativa ou avaliacdo para as aprendizagens 0s
alunos sdo frequentemente chamados a participar, nomeadamente através da
autoavaliacdo, os professores distribuem regularmente feedback a todos os alunos
e 0 seu poder de avaliar é partilhado com outros intervenientes (e.g., outros

professores, pais, alunos).

E, desta forma, evidenciada a funcdo de regulacdo da avaliacdo, sendo esta entendida
por Santos (2002) como um ato intencional que, agindo sobre os mecanismos de
aprendizagem, contribui diretamente para a progressdo ou redireccionamento dessa
aprendizagem, assumindo-se que todo e qualquer ato de regulacdo tem necessariamente
que passar por um papel ativo do sujeito a avaliar, pois “nenhuma intervengao externa

age se nao for percebida, interpretada e assimilada pelo proprio” (Santos, 2002, p. 77).

Em jeito de sintese, Fernandes (2015), afirma que “a avaliacdo para as, e das,
aprendizagens € um processo de natureza eminentemente pedagdgica cujo fundamental

proposito € melhorar o que e como se ensina € o que € como se aprende” (p. 13).

%)
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Comunicacéo na aula de matematica

A comunicacdo no processo de ensino e de aprendizagem € estudada em multiplas
perspetivas, como a comunicacao na sala de aula, em qualquer das areas do curriculo, e
em multiplos contextos, como a aprendizagem mediada pela tecnologia. A
comunicagdo, no contexto da aula de matematica, pode ser reduzida a um instrumento
do processo de ensino e de aprendizagem em que professor desenvolve estratégias de
comunicacdo reguladas pelo processo de feedback (Antdo, 2001) ou valorizada como
uma competéncia a ser desenvolvida pelos alunos e pelo professor, através da

valorizacéo do didlogo (Alro & Skovsmose, 2006).

Assumindo uma perspetiva de valorizacdo do aluno, enquanto individuo singular, a
comunicacdo na aula de matematica ndo se restringe a uma situacdo comunicativa mas
resulta da constru¢cdo do conhecimento matematico, através do estabelecimento de
conexdes entre as conce¢des dos alunos e as novas aprendizagens (Guerreiro, Tomas
Ferreira, Menezes & Martinho, 2015). Neste sentido, os autores defendem que “um
ensino com caracteristicas expositivas equaciona a comunica¢do como instrumento de
verbalizacdo e transmissdo do conhecimento; por sua vez, o ensino com uma forte
vertente de interacdo social apoia-se na comunicagdo como construcdo partilhada do
conhecimento matematico” (p. 280).

A comunicacdo na aula de matematica pode resultar num maior controlo do professor,
através de uma comunicacao unidirecional ou contributiva, ou numa centralidade no
pensamento do aluno, através de uma comunicacdo reflexiva ou instrutiva (Brendefur &
Frykholm, 2000). Nas comunicagdes unidirecionais e contributivas, o professor domina
o discurso da aula e o aluno assume o papel de ouvinte ou de contribuinte para o
discurso do professor. Nas comunicac@es reflexivas ou instrutivas, o discurso assume o
papel central na aprendizagem da matematica, em resultado de ser objeto de reflexdo ou

de instrucdo, democraticamente partilhado entre o professor e 0s alunos.

As formas de comunicacdo oral e escrita perspetivam-se como processos valorativos na
construcdo do conhecimento matematico. A oralidade decorre da conexdo da linguagem
e do conhecimento do individuo com a linguagem dos outros (Candido, 2001), num
processo de negociagédo de significados matematicos, a escrita ajuda-nos a refletir sobre
a nossa experiéncia matematica, construindo e reconstruindo o sentido das significacdes
matematicas (Powell & Bairral, 2006) e a leitura é um ato de conhecer, compreender,

transformar e interpretar um texto escrito (Smole & Diniz, 2001).
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O questionamento surge como uma fungdo da comunicacdo na sala de aula,
caracterizado por pedido de informagdo, com ou sem a forma interrogativa (Menezes,
Guerreiro, Martinho & Tomas Ferreira, 2013). Na aula de matematica ocorrem
perguntas de verificacdo ou teste, de focalizacdo e de inquiricdo (Mason, 2000). As
perguntas assumem uma referéncia aos conhecimentos (verificagdo ou teste dos
conhecimentos e focalizagdo nos conhecimentos) ou ao pensamento dos alunos

(focalizacdo nas estratégias ou inquiricdo sobre o pensamento dos alunos).

Nesta perspetiva, 0 questionamento oral ou escrito assume uma natureza avaliativa
caracterizada pela testagem de conhecimentos mas também pela possibilidade de
partilha comunicativa entre intervenientes, o que pressupde a aceita¢cdo do outro como
sujeito ativo:

Em especial o questionamento, é certamente um processo poderoso para que

o professor ajude o aluno a regular a sua aprendizagem enquanto realiza o

seu trabalho na sala de aula. A interaccdo professor-aluno, desenvolvida

pelo professor com intencdo de contribuir para a aprendizagem do aluno é

uma forma de colocar em préatica a avaliacdo formativa (Santos, 2004, p.

159).
Em sintese, a natureza da comunicacdo na aula de matematica estrutura as interacdes
entre os alunos e entre estes e o professor e condiciona 0 processo de ensino e de
aprendizagem, assumindo o dominio comunicativo do professor na sala de aula ou, em

contrapartida, sustentando a partilha de conhecimento entre todos os intervenientes.

Design de investigacao e opcdes metodoldgicas

No estudo mais alargado, em desenvolvimento, assumimos um design de investigacéo
interpretativo, com uma componente de colaboragdo entre investigadores e 0s
professores participantes, com o intuito de interpretar, compreender e explicar
significados, num contexto especifico, tendo por propdsito responder a questdo de
investigacdo: Que relacdes existem entre a avaliacdo e a comunicacdo nas aulas de

matematica no 2.° ciclo do ensino béasico?

O objetivo principal desta investigacdo é estudar as relacGes entre a avaliacdo e a
comunicagdo, num contexto colaborativo, tendo em vista proporcionar significativas
aprendizagens matematicas dos alunos. Os participantes neste estudo, para além dos

investigadores (autores deste artigo), sdo quatro professores do 2.° ciclo do ensino

)
(98]
=
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béasico (dois do distrito de Braganca e dois do distrito de Faro) que lecionam matematica

neste nivel de ensino.

O design desta investigacdo sobre a avaliacdo e a comunicagdo, contempla as seguintes
fases: (i) construcdo do referencial tedrico, através da revisdo da literatura; (ii) percecédo
dos professores, através da realizacdo de entrevista semiestruturada; (iii) préaticas
profissionais dos professores, através da observacdo de aulas de matemética de uma
mesma turma; (iv) colaboracdo investigacional, através da realizacdo de trabalho
colaborativo entre os investigadores e os professores do 2.° ciclo do ensino basico (cada
investigador a trabalhar em colaboragdo com dois professores), tendo em vista a
identificacdo de relacGes entre a avaliagdo e a comunicacéo; (v) experimentacao na aula,
através do desenvolvimento de tarefas matematicas que relacionem conscientemente a
avaliacdo e a comunicacdo; (vi) reflexdo, através da revisitacdo do referencial tedrico e
da indicacdo de préaticas de sala de aula em que se verifique a existéncia de relagdes

entre a avaliacdo e a comunicagdo na aula de matematica.

A recolha de dados decorreu da realizacdo duma entrevista semiestruturada aos
professores participantes no estudo, tendo por intento averiguar as percecdes dos
professores do 2.° ciclo do ensino basico sobre a avaliagdo e a comunicagao no contexto
das suas praticas profissionais na aula de matematica. O guido da entrevista era
constituido por questbes de resposta aberta sobre a avaliagdo e a comunicacéo,
realizadas com o objetivo de recolher informacdo que permitisse conduzir a
concretizacdo do objetivo primordial da investigagdo — relagdes entre avaliacdo e
comunicacdo na aula de matematica. A titulo de exemplo, apresentam-se as questdes
realizadas nas subcategorias instrumentos de avaliacdo e formas de comunicacdo: Que
instrumentos utiliza para avaliar as aprendizagens matematicas dos alunos? Privilegia
alguns destes instrumentos? Em que contextos/momentos utiliza os referidos
instrumentos de avaliagdo? Como os utiliza? Pode exemplificar? Considera-os uteis ou
utiliza por rotina? Privilegia a comunicagdo oral ou escrita? Pode dar exemplos de
comunicacdo oral e de comunicagdo escrita? Em que momentos favorece a

comunicacéo oral e a comunicagéo escrita?

Para a analise dos dados, nesta fase do estudo, atendendo ao referencial tedrico, foram
criadas as categorias e subcategorias expostas no Quadro 1.
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Quadro 1. Categorias e subcategorias criadas
Categorias Subcategorias
Conceito de avaliagédo
Componentes integrantes da avalia¢do
Avaliacgdo Instrumentos de avaliacdo dos alunos
Funcdes da avaliacdo no processo de ensino e de
aprendizagem dos alunos
Conceito de comunicacdo na aula de matematica
Caracteristicas da comunicagdo na aula de matematica
Comunicagao Formas de comunicacéo na aula de matematica
Func¢des da comunicacao no processo de ensino e de
aprendizagem dos alunos

As categorias e subcategorias delineadas foram criadas tendo por base o enquadramento
teorico de referéncia, com a clara intencdo de, a partir delas, fazer emergir as relacdes
entre a avaliagdo e a comunicacdo tendo por base as percecBes e as praticas
profissionais dos professores.

Esta comunicacdo centra-se na analise das percepcdes da professora Violeta. A escolha
desta professora como pivd desta primeira apresentacdo do trabalho deveu-se,
sobretudo, a constatacdo dos autores da profundidade da reflexdo efetuada pela mesma
sobre 0s conceitos em apreco, tornando-se desta forma uma mais-valia para o aprimorar

das subcategorias.

Contributo das perce¢des dos professores no projeto de investigacao
Neste ponto pretendemos dar conta dos resultados obtidos, num dos casos em estudo —
Violeta. A professora tem vinte e seis anos de servico docente, essencialmente no 2.°

ciclo do ensino bésico.

Percecdes sobre avaliacdo na aula de matematica

No caso em consideracao, foi possivel verificar que a avaliacdo na aula é entendidas nas
vertentes da avaliacdo das e para as aprendizagens, sendo claro que Violeta, em
consonancia com Fernandes (2015), realca a natureza interativa da avaliacdo no que
concerne as aprendizagens dos alunos e do proprio professor, ou seja, ser realizada com

0 proposito de melhorar o que e como se ensina e o0 que se aprende.

Conceito de avaliacdo. Assumindo uma avaliagdo para a aprendizagem, Violeta

perspetiva a avaliacdo inseparavel das praticas de ensino e de aprendizagem:
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Um processo sistematico, constante, ndo tem momentos, (...) Quando estou
a acompanha-los, estou a escuta-los e estou a mediar o que eles estdo a
fazer, estou ali a fazer uma avaliagdo (...) e eles proprios estdo a perceber,
estdo a entender, também estdo a fazer uma avaliagéo.

Violeta perspetiva a avaliagdo como um processo regulador, apelando as suas
caracteristicas de acompanhamento, partilha e mediagdo, com o intuito de monitorizar o
decurso do processo de ensino e de aprendizagem e, consequentemente, de o melhorar:
Avaliar é algo muito complexo... Avaliar ¢ acompanhar um processo que
esta a decorrer. Acompanhar ... ¢ para qué? Para regular (...). E um
processo partilhado. Para mim avaliar s6 tem sentido se for partilhado. (...)
E mais o mediar, ver como é que as coisas estdo correndo para melhorar,

sempre para melhorar ¢ ndo para penalizar. (...) E a minha conce¢do muito
pouco formal do que é avaliar.

Componentes integrantes da avaliacdo. A professora defende que os alunos é que se
deviam propor para ser avaliados — “Eu até sou a favor de que eles é que devem
escolher quando ¢ que devem ser avaliados”, dado que tem ritmos diferentes — “ndo t€m

de ser todos avaliados na mesma altura”.

Violeta salienta a natureza do trabalho desenvolvido na sala de aula — “eles [os alunos]
dizem: «professora, ¢ a inica professora que faz trabalho de grupo na sala de aula»” —
que influencia o conhecimento avaliativo que tem dos alunos, principalmente no campo

das atitudes e das relacdes entre os alunos.

Instrumentos de avaliacdo dos alunos. Os instrumentos mais tradicionais de
avaliacdo, como os testes escritos, assumem um papel central na avaliacdo dos alunos:
“Os testes valem noventa porcento, ¢ terrivel”. Neste sentido, Violeta questiona as
praticas usuais de avaliacdo — “Como ¢ que eu estou a avaliar os meus alunos por um
teste?” — com aquilo em que acredita — “Agora vamos comunicar, vamos ver o que ¢
que descobriram e tudo isso, interagir e depois teste (ironiza)”. Numa vertente mais
formal da avaliacdo, Violeta diz incluir nos testes diferentes tipos de perguntas:

No teste, faco todo o tipo de pergunta, faco aquela pergunta de escolha

maultipla, a pergunta em que ndo tem de justificar, ndo é? Ha a pergunta em

que eles tém de explicar como pensaram, ha a pergunta mais aberta, a

pergunta mais fechada, ha uma pergunta de resposta curta, faco todo o tipo
de perguntas.

Assim, Violeta refere recorrer a testes e a outros trabalhos escritos e orais e aos
relatérios como instrumentos principais de avaliagdo, acompanhados pela auto e

heteroavaliacdo dos alunos atraves do registo das suas atitudes em listas de verificagéo.
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Contudo, a professora considera que o numero de alunos da turma [vinte e oito] é
limitador na diversificagdo dos instrumentos de avaliagdo — “Nao estou habituada a
trabalhar com turmas tao grandes”. Os alunos desenvolvem autonomamente, ao longo
do periodo escolar, diferentes tipos de projetos, como por exemplo pequenas filmagens
com o telemdvel ou construcdo de textos poéticos sobre teméaticas da matemaética, que

também contribuem para a avaliagéo.

Violeta particulariza que nédo recorre aos trabalhos de casa para efeitos de avaliacdo —
“Nao utilizo os trabalhos de casa para a avaliagdo porque acho isso uma injusti¢a (...)
embora na grelha Excel [critérios de avaliagdo do agrupamento de escolas] esteja 1a” —
em funcdo da especificidade dos alunos que, em geral, recorrem a explicacdes apos as

atividades letivas.

A professora desvaloriza, numa perspetiva avaliativa, o discurso oral, em parte devido a
auséncia de registo, realcando no entanto que, por vezes, “pode ficar um registo na [sua]

cabega da avaliacdo matematica” dos desempenhos matematicos dos alunos.

Funcdes da avaliacdo no processo de ensino e de aprendizagem dos alunos. Violeta
critica fortemente o papel dado a avaliagdo dos alunos pelo sistema escolar — “A
avaliacdo é ali o castigador: «Agora é a avaliacdo, o dia da comparéncia»” —,
especialmente em relagdo as provas nacionais que condicionam fortemente a atitude dos
professores — “Quem tem exame esta aflito, ¢ uma estupidez, ¢ aquela pressao, tenho

que dar aquilo tudo” — mesmo ao nivel do 2.° ciclo do ensino bésico.

Esta pressao esta relacionada com as avaliacGes que fazem aos agrupamentos de escolas
— “As avaliagdes que fazem as escolas, estes rankings estipidos, porque as escolas tém
as provas de aferi¢do ... O ministro pode dizer: «Para aferir». Ndo, ndo é verdade
porque as escolas pressionam os professores, os professores sentem-se pressionados,

pressionam os alunos”.

A avaliacdo dos alunos constitui um recurso para a aprendizagem profissional do
professor — “tento melhorar as minhas praticas” —, particularmente quando os alunos
apresentam dificuldades — “Quando eles erram uma pergunta e nds vamos explorar
porque é que houve ali o erro, eu muitas vezes percebo o que é que eu tenho de mudar
como professora para que isso nao aconteca”. A identificacdo dos erros pode originar
uma mudancga na lecionacéo de um dado tema ou contedo matematico — “um tema que

tenho de trabalhar de maneira diferente” — ou a reformulagdo do instrumento de
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avaliacdo — “o tipo de pergunta que eu tenho de alterar” —, com a ajuda dos alunos —
“Como ¢ que [a pergunta] devia ter sido feita? E eles dizem-me, muitas vezes eles

ajudam-me”.

Em sintese, Violeta confronta-se com uma dicotomia entre uma avaliacédo reguladora e
promotora das aprendizagens, em que acredita, e uma avaliacdo formal, baseada em
testes, imposta pelo sistema escolar. Salienta o papel da avaliagdo dos alunos na
reestruturacdo das suas praticas profissionais, particularmente na lecionacdo dos temas

matematicos e na reformulacdo dos préprios instrumentos de avaliacao.

Percecdes sobre comunicagdo na aula de matematica
Neste caso em andlise, a comunicacdo assume, conforme defendido por Guerreiro,
Tomas Ferreira, Menezes e Martinho (2015), o papel de instrumento comunicativo e 0

de processo de interacdo entre os alunos e entre estes e o professor.

Conceito de comunicacdo na aula de matematica. Violeta assume a comunicagdo
como uma agdo constante nas aulas — “A comunicag@o ¢ normal, fluida e existe sempre”
—, apesar de poder ser caracterizada de distintos modos — “Eu acho que ¢é constante,
pode é haver momentos de diferentes tipos de comunicacdo, uma parte de discussao,
uma parte mais interativa”. Neste sentido, a professora diferencia a comunicacao
enquanto instrumento comunicativo (a oralidade, a escrita) e enquanto processo de
interacdo entre os sujeitos (a discussdo, o debate), assumindo a existéncia de perspetivas

comunicativas distintas na aula de matematica.

Caracteristicas da comunicacdo na aula de matematica. A professora critica a
comunicacéo unidirecional entre os alunos em que existe uma lideranga marcadamente
assumida pelos alunos com mais conhecimentos — “[Os alunos] sdo muito influenciados
por aquele que sabe mais” — e pouco recetivos a ouvir os restantes alunos — “O que tem
mais conhecimento ndo quer ouvir o outro que tem menos conhecimento”. Tenta
contrariar esta pratica de imposi¢do comunicativa estimulando a escuta ativa entre todos

0s alunos — “Escutar e nessa escuta questionar”.

Para a professora, a escuta € o ponto fulcral da comunicagdo — “Uma comunicagdo so ¢
efetiva quando ha uma escuta” — associada a partilha de ideias entre os alunos — “Ha um
que vai partilhar, comunicar as suas ideias, vai partilhar as suas ideias e o outro tem que
escutar com entendimento e gerando algum produto” — e entre estes e o0 professor —

“Escuto muito os alunos, dou-lhe muito a voz”.
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Formas de comunicacdo na aula de matematica. Violeta assume a importancia da
escrita matematica nas suas aulas — “os middos precisam muito de concretizar a parte
escrita” —, entendida de modo amplo, como qualquer forma de registo. Nesta escrita
matematica a professora integra todo o tipo de registos iconicos, graficos e tabelares,
seja por iniciativa da docente — “eu tenho sempre a necessidade de um registo” — ou por
acdo dos alunos — “cles tém que registar, pode ser através duma imagem, duma tabela,
através de um grafico, através de um desenho, através dum esquema, de umas setas”. Os
registos graficos, esquematicos e tabelares apoiam as explicacdes dos alunos — “explicar
como resolveram, como pensaram” — no decorrer das apresenta¢des das suas atividades

matematicas.

Funcdes da comunicacdo no processo de ensino e de aprendizagem dos alunos.
Violeta assume-se como uma professora construtivista — “eu tento ser construtivista,
que eles construam o seu conhecimento” —, tentando que as suas interacbes como 0s
alunos tenham uma natureza de questionamento desafiante — “tento fazer uma pergunta
provocatéria” —, de modo a contribuir para a autonomia destes na construcdo do
conhecimento — “eu ndo os oriente muito, eu quero que eles pensem por si proprios,

pela sua cabeca”.

A professora critica a perspetiva que os alunos trazem a propdsito da natureza das
respostas — respostas curtas e imediatas — ao questionamento do professor — “porque
muitas vezes 0s miudos estdo a espera e querem dar a resposta que o professor quer
ouvir”. Para contrariar este tipo de interagdes com 0s alunos, a professora tenta fazer
perguntas mais abertas — “tento mais fazer uma pergunta mais aberta” —, de modo a
levar os alunos a argumentar e a defenderem as suas ideias matematicas — “tentam
argumentar, tentam explicar (...) de argumentar, de defender o seu préprio

pensamento”.

Violeta associa a verbalizacdo pelos alunos das atividades desenvolvidas a um processo
de regulacdo das suas proprias aprendizagens — “quando eles [o0s alunos] estdo a
comunicar, eles estdo ao mesmo tempo a regular as suas aprendizagens (...) estdo a
avaliar aquilo que fizeram”. Este interacdo comunicativa e avaliativa ¢ extensivel aos
restantes alunos — “tanto eles como os seus colegas” —, atendendo ao principio da escuta

ativa defendida pela professora.
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Em sintese, Violeta assume a permanente presenca da comunicacdo nas aulas de
matematica, defende a “escuta ativa e generativa” como nucleo central de uma
comunicacdo eficaz e recorre (a professora e 0s alunos) aos registos escritos, iconicos,
gréficos e tabelares para apoiar a oralidade e a argumentacdo. A professora tenta
questionar os alunos de forma “provocatéria” como modo destes argumentarem,

defenderem as suas ideias matema@ticas e construirem o seu proprio conhecimento.

Primeiras apreciacoes
A opcao de natureza metodologica, de iniciar o estudo empirico com base nas percecoes
dos professores, parece ser facilitador da analise posterior das praticas de avaliacdo e

comunicagdo na aula de matematica.

Dos resultados obtidos sobressai a ideia que Violeta considera que a avaliacdo e a
comunicacdo sdo indissociaveis atendendo ao papel regulador da avaliacdo e ao papel
promotor da comunicacdo em relacdo as aprendizagens. Tenta diversificar a avaliacdo
através de distintos tipos de perguntas, especialmente nos registos escritos. Promove as
interacdes entre os alunos como forma de promover as aprendizagens matematicas e o
conhecimento dos alunos na dimenséo relacional. O questionamento surge com alguma
centralidade na articulacdo entre a avaliagdo e a comunicagéo, com referéncia ao registo

escrito, como no caso dos testes de avaliacao.

A comunicacdo na aula de matematica apresenta-se ao servico da avaliacdo das
aprendizagens dos alunos: o questionamento, 0s registos escritos, as discussdes em aula
conjugam uma intengédo avaliativa com uma intengdo comunicativa. Contudo, a mesma
intencdo de avaliacdo, no sentido global, decorre de praticas de comunicacdo distintas
que, no caso analisado, sdo repetidamente salientadas como promotoras de distintos

significados sobre o processo de ensino e de aprendizagem.

Nesta perspetiva, as praticas letivas na aula de matematica, ao servico da avaliacdo e da
comunicacgdo, assumem um foco na gestdo e no clima de sala de aula (desenvolvimento
das tarefas propostas, estrutura da aula, organizacdo do trabalho dos alunos, ...). Assim,
o confronto entre as percecOes e as praticas do professor desencadeara uma necessaria
reflexdo sobre a relacdo triangular entre ensino e aprendizagem, avaliagdo e

comunicagéo.
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Resumo. O presente trabalho pretende explicitar os resultados obtidos num
processo de investigacdo em que se relacionou a Filosofia para Criancas,
enquanto metodologia e a capacidade de Resolucdo de Problemas em
criangas do 1.° Ciclo do Ensino Basico. O estudo desenvolveu-se numa
turma do 2.° ano no concelho do Porto, em que se trabalhou
colaborativamente com a professora titular de turma e se integrou as
diferentes areas curriculares, numa perspetiva curricular, transversal e de
educacdo para a cidadania. Nesta investigacdo pretendia-se perceber o
impacto desta metodologia no desenvolvimento do raciocino e da
comunicacao matematica associada ao processo de resolucao de problemas
relacionado com a aquisicéo e a mobiliza¢do do conhecimento matematico.

Abstract. The present work intends to explain the results obtained in a
research process in which the Philosophy for Children, as methodology,
and the Problem Solving capacity in children of the 1st Cycle of Basic
Education were related. The study was developed in a 2nd grade class in
the city of Oporto, in collaboratively work with the class teacher and
integrating the different curricular areas, in a a perspective of curricular
transversality and citizenship Education. This research aimed to understand
the impact of this methodology on the development of reasoning and
mathematical communication associated with the problem solving process
related to the acquisition and mobilization of mathematical knowledge.

Palavras-chave: Integracdo Curricular; Filosofia para Criancgas;
Resolucdo de Problemas; Comunicacdo Matematica; Educacdo para a
Cidadania.

Reconhecendo o contributo da Resolucdo de Problemas enquanto competéncia
matematica e competéncia social de extrema relevancia, o presente trabalho pretende
perceber se hd alguma influéncia no desenvolvimento dessa competéncia, tendo por
base as propostas de Lipman de Filosofia para Criangas. Ainda que seja uma
metodologia relativamente recente, as propostas de Filosofia para Criangas tém sido
relacionadas com diversas areas do saber, como a literatura, a linguistica e os estudos
socias. Com o presente trabalho, pretende-se perceber de que forma é que esse

contributo €, ou ndo, relevante para a (aprendizagem da) Matematica.
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Questdo-problema e objetivos

De acordo com Dewey (2013), existe uma complexidade crescente da realidade social,
que deve obrigar a escola a adaptar-se de modo a permitir uma educagdo plena das
criancas. De acordo com a perspetiva apresentada, € essencial que a escola cumpra o seu
papel de formar cidadaos, alicercando a suas praticas numa verdadeira educagédo para a
cidadania (Quimelli, 2006; Medicis & Zago, 2008). Para tal, é necessario despertar, nas
criancas, a capacidade de criticar e analisar (Medicis & Zago, 2008), para que que sejam
capazes de, no futuro, exercer ativamente a sua cidadania plena (Garcia, 1999) e
reconstruir a sociedade (Quimelli, 2006). Contudo, a escola continua a ndo desenvolver
0 espirito critico e reflexivo dos seus estudantes, penalizando, assim, a sua formacéao

enquanto individuo e agente social (Garcia, 1999).

A par disso, como referem Borralho e Neutel (2011), hd um problema significativo
relativamente ao insucesso da matematica. Apesar de existirem melhorias nos estudos
mais recentes do PISA, estes autores referem que os estudantes portugueses continuam
a revelar uma literacia matematica deficiente, bem como dificuldades em raciocinar e
em resolver problemas. Percebe-se, por isso, a preocupacao, por parte da comunidade
investigativa, de encontrar os melhores e mais adequados métodos para desenvolver a

capacidade de resolver problemas (Borralho, 1994).

Neste sentido, e considerando que a Filosofia para Criangas pretende promover o
desenvolvimento das competéncias habilidades de pensamento, e considerando que a
Resolucdo de Problemas é um ato mental, pretende-se perceber alguma correlacéo entre
a abordagem pedagdgica de Filosofia para Criangas e a promocdo de competéncias na
Resolucéao de Problemas

Face ao apresentado, pretendeu-se perceber de que modo a abordagem pedagdgica em
Filosofia para Criancas, no 1° Ciclo do Ensino Bésico, desenvolve competéncias na
resolucédo de problemas, especificamente na capacidade de comunicar e raciocinar

matematicamente?

Com esta questdo pretende-se perceber os contributos da abordagem transversal de
Filosofia para Criancas que concorrem para 0 desenvolvimento de competéncias
especificas em Resolucéo de Problemas. Nesta sequéncia foram delineados os seguintes

objetivos especificos, alicercados na abordagem em Filosofia para Criancas:
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e Analisar a predisposicdo das criancas, para raciocinar matematicamente na

exploracdo de situacdes problematicas;

e |dentificar o desenvolvimento dos estudantes ao comunicarem com 0S outros

descobertas e ideias matematicas através da linguagem oral e escrita.

Tendo em consideracdo os dados referidos, através deste projeto de investigacdo
pretende-se estudar se a abordagem transversal de Filosofia para Criangas, no 1° Ciclo

do Ensino Basico, influencia a forma como as criancas resolvem problemas.

Filosofia para Criancas: O Projeto de Lipman

Segundo Kant (1997), a Filosofia ndo € passivel de ser ensinada, apenas se pode
aprender a filosofar, isto é, a pensar, refletir e discutir sobre assuntos filosoficos.
Atente-se, ainda, que, de acordo com Dewey (1976), € através do pensamento que se
constréi conhecimento, contudo o mesmo autor (1989), refere que ndo é possivel

ensinar-se a alguém como deve pensar.

Tendo em conta esses propdsitos, Matthew Lipman desenvolveu uma proposta que visa,
intencionalmente desenvolver, através de temas filoséficos, as habilidades cognitivas
das criangas (Elias, 2005) visando fortalecer um pensamento profundo e refletido
(Lorieri, 2002), defendido por Dewey (1989). Assim, a abordagem de Filosofia para
Criancas visa melhorar as capacidades de pensamento, sendo para iSSO necessario

auxilia-las na descoberta de regras de pensamento e a sua aplicacdo (Johnson, 1984).

E fundamental ter em atencdo que este tipo de iniciativas ndo pretende tornar as criangas
em filésofos, mas sim incentiva-las e apoia-las a pensar mais, a tornarem-se, por isso,
individuos mais reflexivos (Lipman, Sharp, & Oscanyan, 2001). Os defensores destas
propostas consideram que ndo basta abordar os contetdos das diversas disciplinas para
desenvolver e fortalecer a capacidade de pensar dos alunos (Lorieri, 2002), uma vez
que, como refere Dewey (1989), «el pensamento requiere una cuidadosa y atenta

orientacion educativa» (p.37).

Tendencialmente, os professores pedem aos alunos para estudarem um processo
acabado, mas, e de acordo com a perspetiva de Dewey (2013), perpetuada por Lipman,
os professores deveriam centrar-se mais no processo de descoberta do que nos
conteidos factuais (Daniel, Schleifer, & Lebois, 1992; Lipman, 2003), evitando

considerar-se a aquisi¢do de conhecimento como um objetivo sustentado em si mesmo,
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no qual o aluno é transformado numa «enciclopédia de informacéo inutil» (Dewey,
1989, p. 69).

A abordagem de Filosofia para Criancas pretende colmatar essas falhas, uma vez que a
sua abordagem tem potencialidades para desenvolver, nos mais novos, a capacidade de
estabelecer conexdes e verificar distingdes, de definir e clarificar, de avaliar objetiva e
criticamente as informagdes factuais (Lipman, Sharp, & Oscanyan, 2001), permitindo
desenvolver o espirito critico e criativo e eticamente cuidado (Guedes & Rego, 2012). O
que se pretende € que se assuma, numa triade, a valorizacdo daquilo que o ser humano
tem de melhor: a capacidade de pensar criticamente, desenvolvendo instrumentos que a
potenciem; a criatividade que nos faz pensar, desenhar e criar novos mundos e que
decorre de um pensamento esclarecido; e por Ultimo, a capacidade de se agir num
contexto solidario de valores e que permita, por essa via, tratarmos dos outros, numa
perspetiva solidaria e compreensiva, valorizando aquilo que a expressdo de Lipman tem

de melhor: «to care» - tratar de.

Atente-se, porém, que Lipman (2003) reconhece que a inclusdo de Filosofia para
Criancas no curriculo ndo é suficiente, a par disso, o autor refere a necessidade de, nas
outras disciplinas, reforcar-se a importancia ao pensamento e atender-se a forma como
as criancas pensam. S¢6 assim, a escola cumpre o seu dever de proporcionar a
consolidacdo das potencialidades cognitivas das criangas, para que consigam ter um

pensamento mais efetivo nas situagcoes futuras (Lipman, Sharp, & Oscanyan, 2001).

Com a proposta de Lipman, as criangas sdo estimuladas a pensar por si mesmas, na
tentativa de promover a sua autonomia intelectual (Vansieleghem, 2005; Dinis, 2011),
exercendo, para isso, 0 livre pensamento, a reflexdo, a critica, a desconstrucao e a peleja

ao conformismo (Guedes & Rego, 2012).

Para atingir esses objetivos, Lipman sustenta a sua abordagem de Filosofia para
Criancas no que denominou de comunidade de investigacédo (referente ao conjunto dos
estudantes que integrantes no processo) (Lipman, 1988; 1999; 2003; Daniel, Schleifer,
& Lebois, 1992; Gadotti, 1999; Vansieleghem). Através da comunidade de
investigacdo, pretende-se que as criangas discutam e reflitam sobre conceitos como: o
respeito, a liberdade, a justi¢a, a igualdade, a cooperagdo, ... (Daniel, Schleifer, &
Lebois, 1992). Todavia, ndo se pode ignorar que € necessario garantir que existe um
objetivo na comunidade (Lipman, 2003) e que 0s seus intervenientes pretendem,

genuinamente, contribuir para o alcancar (Daniel, Schleifer, & Lebois, 1992).
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Resolucéo de Problemas: Competéncias fundamentais

Existe, ainda, outra area essencial em Filosofia para Criancas, a abordagem ao
pensamento l6gico. Recorde-se que Dewey (1976) considera que o pensamento logico é
basilar no desenvolvimento do conhecimento individual e coletivo. Face ao referido,
entende-se que o trabalho de conteudos I6gicos, com 0s mais novos, deve proporcionar
uma forma de se aperceberem e de analisarem 0s seus préprios pensamentos, de
maneira ordenada, estruturada e clara (Lipman, Sharp, & Oscanyan, 2001). E ainda de
referir, que o desenvolvimento de competéncias logicas, segundo Lipman (2003), é
essencial para os estudantes, uma vez que permite as criancas fazerem inferéncias e
possibilita o didlogo filoséfico. Essa perspetiva vai ao encontro do que ¢é espelhado por
Kant (1997) quando refere que «em todo o raciocinio ha uma proposicdo que serve de
principio e outra, a conclusdo, que dela é extraida e, por fim, a deducdo (a
consequéncia), pela qual a verdade da Ultima esta indissoluvelmente ligada & verdade da
primeira» (p. 301).

Como refere Pdlya (1990), a resolucdo de problemas é uma atividade humana essencial.
Salienta-se, porém, que a abordagem em Filosofia para Criangas ndo lhes vai permitir
resolverem os seus problemas, mas, através da abordagem da I6gica e das suas regras,
as criancas terdo capacidade de distinguir um bom de um mau raciocinio (Johnson,
1984). Vai ser essa capacidade de distinguir formas de pensamento adequadas ou
inadequadas o que vai facilitar o processo de resolucdo de problemas (Lipman, 2003),
mobilizando o que Schoenfeld (1992) denomina de ferramentas matematicas: a
abstracdo, a representacdo e manipulacdo de simbolos. Tem que se ter em atengdo o
facto de, muitas vezes, as criancas possuirem 0s conhecimentos necessarios para a
resolucdo de problemas e, mesmo assim, ndo o0s serem capazes de resolver (Borralho,
1994). Sdo estas ferramentas que vao permitir desenvolver o pensamento matematico
sendo fundamentais para, de forma mais sistematica e exata, os solucionar (SIU, 2006).
Mas para ser possivel alcancar esse objetivo, é essencial desenvolver a capacidade
derefletir (Borralho & Neutel, 2011) e de tomar decisdes (Abreu, 2003).

Percebe-se assim, a existéncia de uma relagdo proxima entre a filosofia e a matematica,
como menciona Kunnen (2007), uma vez que duas areas reconhecem a importancia da
Resolucdo de Problemas, ainda que a tipologia dos problemas seja distinta. Recorde-se,
ainda, que o “Palatino” — um conjunto de 46 problemas numéricos — foi aludido por

Platdo nas suas obras (Rojano, 1996).
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Relembra-se que, na década de 1980, o National Council of Teacher of Mathematics
1984, considera a Resolucdo de Problemas se encontrava no topo dos principios
orientadores para a educacdo matematica. Note-se, ainda, que a Resolucao de Problemas
ndo € o Unico proposito do ensino da matematica, mas como refere o National Council
of Teacher of Mathematics (1994) e Nagel (1996), € um objetivo primordial, tornando-
se, assim, «um objectivo educativo central, inserido nos programas escolares de todos
0s paises» (PISA, 2004, p. 7).

Como os verdadeiros problemas ndo apresentam uma resolucdo evidente e necessitam
que os estudantes relacionem varios saberes (Diniz, 2001; Abreu, 2003), as criancas,
para resolverem problemas, precisam de pensar e aplicar conhecimentos o que lhes
permitem desenvolver novas percecdes matematicas (Fernandes, 2006; Smole, 2013).
Salienta-se, ainda, que esta perspetiva, ao contrario do que é, tradicionalmente
legitimado pelos professores em sala de aula, valoriza o processo matematico envolvido
no raciocinio dos estudantes (Nagel, 1996). Para isso ser possivel é fundamental que,
em sala de aula, o professor ndo limite as tarefas propostas a exercicios, uma vez que
ndo se pretende que os estudantes se limitem a encaram a matematica como um
processo mecanico e rotineiro (Pdlya, 1990). E necesséario, portanto, enfatizar o
processo de resolucdo e as diferentes estratégias utilizadas pelos estudantes (Diniz,
2001). Estes pressupostos vdo ao encontro do que é aludido por Borralho (1994)
relativamente a necessidade de, em contexto educativo, se explorar a metacognicao,
especialmente no ambito da resolucdo de problemas, porque a compreensdo do

raciocinio € um elemento inerente ao desenvolvimento do processo.

H4, ainda, um outro aspeto que requer maior aten¢do: 0 processo e a comunicacao da
Resolucdo de Problemas. Assume-se, que ndo é possivel considerar que as criancas
limitam a Resolucdo de Problemas a procura de resposta a uma situacdo-problema, é
esperado que sejam capazes de comunicar e explicar a forma como chegaram a solugdo
(Diniz, 2001). Atente-se que as formas de representacdo do pensamento permitem as
criangas ampliar 0 seu pensamento e raciocinio matematico (Smole, 2013). Porém, é
preciso relembrar que a comunicacdo matematica ndo se circunscreve ao processo de
registo escrito (seja por desenhos, esquemas, texto, ...), a forma mais natural, na sala de
aula, de comunicagdo matematica é linguagem oral: ouvir e falar (Diniz, 2001; Candido,
2001; Thompson & Chappell, 2007). E aconselhavel relembrar que a utilizagio da
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linguagem simbdlica e abstrata da matematica é fundamental na construcao de elos e na

construcdo do sentido (National Council of Teachers of Mathematics, 1994).

E através da comunicacgdo que os estudantes vao ter possibilidade de esclarecer, refletir

e organizar 0s seus pensamentos (Candido, 2001). Compreende-se, portanto, a

necessidade de valorizar as multiplas representacdes e estratégias utilizadas pelas

criangas na resolucdo do problema, uma vez essa componente é essencial para o

desenvolvimento da literacia matematica e para a expansdo do conhecimento

matematico dos estudantes (Thompson & Chappell, 2007).

Metodologia

Tendo em conta o que foi explorado, estabeleceu-se uma relacdo entre a Resolucdo de

Problemas e a Filosofia para Criancas, como se verifica na seguinte tabela:

Tabela 1. Relacdo entre Filosofia para Criancas e Resolucdo de Problemas

Momento da resolucgdo de problemas Habilidades de pensamento
de acordo com Polya (1992), apresentado por Fernandes (2000) Adaptado de Kohan (1999) e Lipman (2008)

* Interpretar
1. Compreensio do Problema +  Perceber
*  Relacionar

Considerar o contexto
Classificar

*  Relacionar .
2. Estabelecimento de um plano +  Deduzir .
*  Levantar hipoteses

Antecipar
Criar alternativas

+  Formular

3. Execugdo do plano estabelecido + Projetar modelos

Explicar

*  Universalizar
4. Avaliacdo +  Generalizar
+  Padronizar

Detetar imprecisdes
Procurar alternativas

Atraveés da Tabela 1, é possivel perceber que as habilidades de pensamento que podem

ser desenvolvidas atraves da abordagem de Filosofia para Criancas, relacionam-se, com

os diversos momentos propostos para a Resolucédo de Problemas.

Tendo isso em consideragdo, o projeto de investigagdo pretende verificar se a

abordagem transversal de Filosofia para Criancas, no 1.° Ciclo do Ensino Baésico,

influencia a forma como as criancas resolvem problemas.
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Caracterizacéo do contexto

O trabalho foi desenvolvido numa turma de 2.° ano numa escola do Concelho do Porto.
A turma é composta por 21 estudantes, entre as quais 8 sdo do sexo feminino e 13 do
sexo masculino. A turma é constituida por criangas que pertencem a familias

socioeconOmica e culturalmente desfavorecias.

Para o estudo, apenas foram explorados os resultados de 18 criancas. Explica-se este
facto tendo em conta dois motivos: i) uma das criancas da turma tem Necessidades
Educativas Especiais, pelo que ndo foi possivel desenvolver as sessdes e a recolha de
dados como era expectavel; ii) duas criancas faltaram em, pelo menos, um momento da

recolha de dados, ndo sendo, por isso, possivel utilizar os seus dados para analise.

Caracterizacédo do processo

Numa fase inicial, pretendeu-se recolher dados sobre a turma, para verificar nos quais
eram 0s aspetos que o projeto devia incidir. Optou-se por centrar a analise no raciocinio
e na comunicagdo matematica, tendo em conta a forma como os estudantes se

comportaram face aos problemas propostas.

Apbs essa fase inicial, foram desenvolvidas 10 aulas que incorporaram a abordagem de
Filosofia para Criancas, com os contetdos especificos de cada disciplina. Apos o
desenvolvimento de todas as sessfes, considerou-se necessario desenvolver duas
sessdes extra para explorar as relacfes possiveis entre a Expressao Plastica e a Filosofia

para Criancgas.

Para que o desenvolvimento das aulas fosse sistematico e incorporasse a abordagem de
Filosofia para Criancas de forma consistente, optou-se por desenvolver uma
planificagdo propria que revela-se, claramente, essas relacbes (confrontar com Anexo
A), centrando-se a abordagem de Filosofia para Criangas no que € proposto por Kohan
(1998) e Lipman (2008).

A abordagem relativa a Filosofia para Criangcas centrou-se em dois aspetos: i)
desenvolvimento de ferramentas especificas que serviram de motivagdo ou
sistematizacdo dos conteudos abordados em diversas reas curriculares ii) adogdo de

uma postura pedagogica e de praticas que permitam «questionar constantemente o que
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se diz, de explorar conceitos, trabalhar com opostos, pensar nos seus contrarios»
(Machado, 2013, p. 520).

As sessOes desenrolaram-se de acordo com o0 que se encontra explanado na seguinte

tabela:
Tabela 2. Distribuicdo das sessdes de acordo com as areas curriculares
. Estudo do Meio
i . . Estudo do Meio . . o
Area Curricular  Portugués . o (Ciéncias Matematica Expressao Plastica
(Ciéncias Sociais) .
Naturais)
N° de sessdes 3 3 3 1+2* 2
. Antropologia Antropologia . . . .
Area *0 ,p. g *a ,p' g o Filosofia da o Filosofia da
Filosofica Filosofica Li ilosofi Li
estruturante  da o Etica o Etica Inguagem * Filosofia da inguagem
ilosofi Filosofia d Investigacio o Natureza da Linguagem ¢ Antropologia
[ ) [ ) . e
Filosofia tiosotia da vestigag Percecio Filosofica
Linguagem social

*sessoes relativas a resolugéo de problemas (recolha de dados)

Sustentacdo metodoldgica e instrumentos de recolha de dados

Para uma analise mais sustentada dos diversos elementos em estudo, optou-se por uma
abordagem de Mixed Methods (métodos mistos). De acordo com Bryman (2012) e
Creswell (2014), este método implica a integracdo, simultanea, de métodos de analise
quantitativa e métodos de andlise qualitativa, ainda que se assume que se incidiu, com
maior relevancia, nos dados quantitativos. Este tipo de abordagem ndo limita a analise a
uma tipologia de elementos, permitindo, dessa forma, uma compreensao mais completa

e complexa do fendmeno em estudo.

Desta forma, é essencial recolher e articular dados qualitativos e quantitativos sobre o
mesmo fenémeno (Cohen & Manion, 1994; Fortin, 1999). Para o presente trabalho
optou-se por diversos instrumentos de recolha de dados: i) producGes dos estudantes; ii)

grelhas de observacdo; iii) entrevista a professora titular.

Para isso, foram recolhidos os problemas resolvidos pelas criancas no dia 13 de
novembro e no dia 22 de janeiro. Os problemas foram adaptacdes dos que foram
escolhidos para os Testes Intermédios do 2° ano de Matematica entre 2011 e 2013. Ao
escolher problemas do GAVE, pretendia-se introduzir um elemento neutro na
investigagdo e que permitisse uma comparagdo nos diversos momentos. Foram
analisados problemas resolvidos em pares (Anexo B) e individualmente (Anexo C),

para ser possivel uma analise mais ampla do processo de resolugéo.
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A grelha de observacdo ainda que seja referente a aspetos tendencialmente qualitativos,
apresenta-se como um instrumento quantitativo. Ao atribuir niveis de desempenho (de 0
a 2) quantificam-se os comportamentos evidenciados pelas criancas durante a aula. E
ainda de salientar que a grelha foi preenchida por dois observadores (um dos autores e a
professora titular de turma) durante o processo de resolucdo de problemas pelos

estudantes.

A entrevista surge com a necessidade de explorar mais significativamente o processo
evolutivo da turma tendo em conta as aulas desenvolvidas no ambito da Filosofia para
Criancas. Pretende-se que a entrevista a docente seja um instrumento que permita uma
analise ndo apenas do resultado, mas também do processo e do desenvolvimento de
capacidades nas criancas. Este instrumento, como sustenta Ferreira (2014) é
essencialmente para a recolha de dados qualitativos. Refira-se, ainda, que, de acordo
com 0 mesmo autor, a entrevista realizada foi semi-diretiva e foi desenvolvida apés

todas as sessdes indicadas na Tabela 2.

Andlise dos Dados

Tabela 3. Correcdo e raciocinio das respostas apresentadas pelas criangas

Resposta

Corretas Incorretas N&o apresenta
13/11/2014 18 0 0
22/01/2015 16 1 1

Raciocinio

Corretas Incompleto Néo apresenta Inadequado
13/11/2014 8 4 4 2
22/01/2015 16 1 1 0

Através da comparacdo dos dados relativamente aos dois momentos distintos: 13 de
novembro de 2014 e 22 de janeiro de 2015, é possivel verificar diversos aspetos que

revelam interesse.

Por um lado, e como se verifica pela Tabela 3, ha um decréscimo do numero de
respostas corretas. Ao contrario do que se sucedeu no primeiro momento, em que todas

as criancas resolveram corretamente o problema individual, no segundo momento, duas
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delas ndo conseguiram realizar ou ndo resolveram corretamente. Por sua vez, ao
comparar-se 0 raciocinio a situacdo € consideravelmente diferente. Verifica-se que ha
uma progressao de 100% da correcdo no raciocinio e um decréscimo de 75% nas
respostas que ndo apresentavam um raciocinio ou apresentavam um raciocinio
incompleto. A par disso, é possivel verificar que, ainda que no primeiro momento duas
criangas apresentem um raciocinio inadequado, esse tipo de abordagens ao problema

n&o se encontra presente no segundo momento.

Numa analise inicial, os dados parecem indicar que a turma apresenta resultados menos
positivos na forma como resolve problemas, uma vez que existe um namero maior de
respostas incorretas. Contudo, ao analisa-los com maior profundidade, percebe-se que
as criancas apresentam resultados superiores no seu raciocinio e na forma como o
comunicam. Assim, a turma, no segundo momento, revela uma maior preocupagao no

processo, ndo se limitando a indicar uma resposta.

Esses dados sdo corroborados quando se procede a atribuicdo e analise dos niveis de
correcdo. E necessario considerarem-se os seguintes niveis, adaptados da grelha de

correcdo indicada pelo GAVE nos diversos testes intermetidos entre 2011 e 2013.

Nivel 0: Na&o apresenta resposta ou explicacéo;

Nivel 1:  Apresenta uma resposta incorreta;

Nivel 2: Apresenta uma resposta correta mas nao apresenta uma resolucéo adequada;
Nivel 3: Apresenta uma resposta correta, mas com explicacdo incompleta;

Nivel 4: Nao apresenta resposta, mas apresenta uma explicacdo completa e adequada;
Nivel 5: Apresenta uma resposta e uma explicacdo correta;

Ao elabora-se uma anélise tendo em conta os niveis indicados, verifica-se que ha uma
evolugdo de, aproximadamente, 29 % da média geral da turma. No primeiro momento, a
média é de 3,5 (em 5 possiveis), e no segundo momento a média é de 4,5 (em 5

possiveis). Contudo, existe uma analise que requer mais atencao.

0 1 2 3 - 5 0 1 2 3 - 5

Grafico 1. Distribuicdo dos niveis de correcdo a 13/11/2014  Gréfico 2. Distribuicéo dos niveis de corre¢do a 22/01/2015
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Ao comparar-se a distribuicdo dos niveis (confrontar com o Grafico 1 e 2), é possivel
verificar que no primeiro momento ha uma distribuicdo dos niveis entre 0 2 e 0 5,
existindo maior incidéncia nos niveis entre 0 3 e 0 5. Por sua vez, no segundo momento,
h& uma incidéncia quase total no nivel 5 e a distribuicdo dos outros niveis, entre 0 0 e 0
4, sdo essencialmente residuais. De acordo com os dados, revela-se uma progressdo
significativa da turma no sentido de se aproximarem, claramente, do nivel maximo, que
exige, além da apresentacdo de uma resposta correta, a explicacdo de um raciocinio

coerente e correto.

Atente-se que, de acordo com o que € possivel verificar nas figuras 1 e 2, a 22 de janeiro
de 2015 os estudantes, ao resolverem o problema individualmente, apresentam o seu
raciocinio de forma clara e através da utilizacdo de estratégias diversificadas. Este facto
ndo se apresentou de forma sistematica no dia 13 de novembro de 2014, em que por

vezes se verificou explicacdes e resolucdes inadequadas (confrontar com gréafico 1).

O Jodo estd a construir a sequéncia de figuras abaixo, seguindo
sempre a mesma regra:

Fo Jreg Jrmf Jurmg

Nesta sequéncia, cada figura tem mais quadrados do que a anterior.
Quantos quadrados tera a Figura 57 Justifica

Nesta sequéncia, cada figura tem mais circulos do que a anterior.
Quantos circulos terd a Figura 57 m—
2

P
LG

Figura 1. Resolucéo individual | Figura 1. Resolugdo Individual 11

Atendendo as producgdes dos estudantes, é verificavel que, tanto num problema como
no outro, as criangas revelaram perceber o problema, ainda que de formas distintas. E
ainda de referir que, na figura 1, o estudante ndo se limitou a encontrar a regularidade,
pois ao desenhar a figura 1, torna-se explicito para o leitor em que figura pensada pela
crianca pensou e se 0 seu raciocinio esta correto ou ndo. Por sua vez, na segunda
resolucdo encontra-se espelhada a organizagdo do pensamento da crianga, a, tendo sido
estruturado numa tabela, indicando o grau de sistematizacdo conseguido. Essa andlise
indicia uma melhoria significativa na forma como as criangas resolveram os problemas

individualmente.

Para a anéalise da clareza apresentada pelos pares, foram considerados trés niveis de

desempenho possiveis de resolucao:
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Clara: A explicacdo apresentada é facilmente percetivel;

Pouco clara: A explicagdo apresentada permite, com alguma dificuldade, perceber o

raciocinio;

Nada clara: A explicacdo apresentada ndo permite perceber o raciocino;

Em nenhum dos momentos foram apresentadas respostas que se poderiam considerar

nada claras, pelo que a as respostas ou foram pouco claras ou claras. Ao confrontar com

Grafico 3, é possivel verificar que no primeiro momento 61% das respostas revelam

clareza no raciocinio e constata-se uma melhoria de 45% para o segundo momento, no

qual 89% das criancas apresenta a sua resolucdo de forma clara. Por sua vez, ha um

decréscimo de 75% (variacdo de 89% para 11%) das criangas que estruturam a

resolucéo do problema de forma pouco clara.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Gréfico 3. Niveis de clareza apresentados

100%
89%

80%

61%
60%

39%
40%

20%

11%

0%
Clara Pouco clara °

B 13 de novembro E22de janeiro

72%

22%

6%
0% = 0%
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Gréfico 4. Tipologia de raciocinio apresentado

Para a analise do raciocinio apresentado pelas criancas, durante 0 momento de resolucéo

a pares, optou-se por considerar trés tipos de raciocinios possiveis:

Raciocinio correto: A resolucdo apresentada demonstra um raciocinio correto e

adequado ao problema;

Raciocinio incompleto: A resolugdo apresentada permite subentender um raciocinio

correto e adequado do problema, contudo ndo sdo apresentados todos os passos de

resolucéo;

Raciocinio inadequado: A resolucdo apresentada ou ndo se adequa ao problema

apresentado, ou, face ao que é evidenciado, o raciocinio ndo é correto.
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Focando a andlise neste ambito (confrontar com Grafico 4), e ao considerarem-se 0s
dados recolhidos no dia 13 de novembro, verifica-se que 72% das criangas resolveram o
problema com um raciocinio correto, apenas 22% ndo apresentam uma resolucdo
completa e s6 6% apresenta um raciocinio incorreto. No dia 22 de janeiro, verifica-se
uma melhoria de 28% nas respostas de raciocinio completo e correto (confrontar com
Gréfico 4). Esta melhoria indicia-se ao verificar-se que todas as respostas dos pares
apresentam um raciocino correto. Estes dados vdo ao encontro do que ja tinha sido
apresentado relativamente a apresentacdo clara da resolucdo de problemas, tendo em
conta a forma como as criangas explicaram o processo de resolucdo. Face ao exposto
existe uma convergéncia de resultados entre os dados recolhidos no ambito da

comunicacgdo e do raciocinio matematico.

Em concomiténcia com estes dados, é necessario mencionar o desenvolvimento das
competéncias transversais das criancas. Os dados, recolhidos através da grelha de
observacdo, foram agrupados de acordo com 3 niveis distintos, em cada um dos quatro
parametros em analise (Exploracdo de diversas opc¢Bes na resolucdo do problema;
Comunicacdo do que pensou; Trabalho em pares para a resolucdo do problema;

Compreenséo do raciocinio dos outros):

Nivel O: N&o demonstra competéncias, no parametro em estudo;
Nivel 1: Demonstra, parcelarmente, competéncias no parametro em estudo;
Nivel 2: Demonstra competéncias no parametro em estudo.

De acordo com o Gréafico 5, é possivel verificar que ha uma progressdo em todas as
capacidades em estudo. Através da sua analise, destaca-se, indubitavelmente, a melhoria
na capacidade dos estudantes de perceberem o raciocinio dos outros, aproximadamente
de 77%. Por sua vez, e mesmo com uma melhoria de 64%, os estudantes relevam maior
dificuldade em comunicar a forma como pensaram. As capacidades de explorar diversas
opcdes na resolucdo de problemas e a de trabalhar em par para a resolugdo dos mesmos,

apresentam melhorias idénticas e menos significativas, de 56% e 57%, respetivamente.

Salienta-se, ainda, que as capacidades que os estudantes apresentam melhores resultados
sdo: a compreensdo do raciocinio dos outros e o trabalho em pares para a resolucdo dos

problemas, que se aproximam do valor médio maximo (nivel 2).
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Numa avaliacdo geral, e considerando a média das 4 capacidades em estudo, verifica-se
que ha uma tendéncia para a aproximacao do nivel maximo, com uma melhoria de 77%,

aproximando o valor médio das 4 capacidades no nivel 1,5.

0002

0002

0001
13 de novembro 2014 @——@Trabalha a par para a resolucdo do problema 22 de janeiro 2015
@ =@Kxploradiversas opcdes na resolucdo do problema
@- + « «@Percebe o raciocinio dos outros
@ @ capaz dec omunicar como pensou

Gréfico 5. Evolucdo do nivel médio das 4 capacidades em estudo
Além da progressdo especifica de cada uma das capacidades relacionadas com a
resolucdo de problemas, é fundamental referir o progresso no desenvolvimento
transversal das criancas. De acordo com o que foi referido pela professora titular ao

longo da entrevista, as sessdes desenvolvidas permitiram «levar os alunos a pensar.

De acordo com a entrevista a docente, 0s estudantes «conseguiram ser menos egoistas,
menos egocéntricos, pensar um bocadinho nos outros e refletir e até questionarem-se a
eles proprios». Apesar de ndo se apresentarem como competéncias especificas de
resolucdo de problemas, ndo podem ser ignoradas no processo de compreensdo e
resolucéo de problemas. O facto de as criangas mostrarem abertura na relagédo com/aos
colegas, influencia, diretamente, a forma como elas comunicam, como percebem os
outros e, também, como explicam o seu raciocinio. Verifica-se, portanto, que 0s
resultados previamente apresentados (relacionados com a comunicagéo dos estudantes),
sdo também evidenciados pelo que foi aludido pela professora. Salienta-se, ainda, que
os dados obtidos referentes & melhoria no &mbito da comunicacgéo das criangas, pode ser
explicado pelo que foi referido pela docente titular de turma, que considerar que «0s
alunos agora (...) conseguem ser mais criticos em relagdo aos colegas, em relagdo a
coisas que se passam e ndo ficam contentes logo assim com a primeira explicagéo:

estdo sempre a questionar».
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Relativamente a forma como as criancas trabalham em par, € necessario aludir ao facto
da professora considerar que os estudantes «ja ouvem 0s outros» e que «se 0s colegas
explicarem eles até aceitam». Percebe-se, portanto, que h4 uma maior flexibilidade e
facilidade em ouvir e compreender os outros. Sem esta capacidade ndo € possivel

trabalhar em pares.

Em simultaneidade com o que j& foi analisado, ndo se pode ignorar que se as criangas se
questionam a elas proprias, mais facilmente irdo refletir sobre como resolveram o
problema e se 0 seu raciocinio esta ou ndo correto. E ainda de ressalvar que, como a
docente referiu, os estudantes «habituaram-se, aprenderam que antes de fazer qualquer
coisa, ou até antes de responder, primeiro tém que pensar, tém que refletir, olhar para
dentro deles e pensar mais no que estdo a ler, ou no que se esta a dizer, antes de se
verbalizar o que lhes vai no pensamento». Percebe-se, portanto, que existe melhoria dos
raciocinios apresentados no segundo momento de recolha de dados, pois as criancas
refletem antes de comunicar com os outros. A professora refere ainda que as criangas
sdo mais criticas e reflexivas e mais dificilmente irdo expor um raciocinio que nédo foi
pensado e discutido. Os dados obtidos espelham o cuidado e a reflexdo das criancas no

momento da resolucdo de problemas e da explicitacdo dos seus raciocinios aos colegas.

Sintese dos resultados

Tendo em conta os dados que foram explanados nos pontos anteriores, é legitimo
considerar que hd uma progressdo significativa das criancas face a Resolucdo de
Problemas, tanto no que se refere aos resultados obtidos, como no desenvolvimento de
capacidades transversais: de comunicacdo e de raciocinio matematico. Essa melhoria é
corroborada por todos os elementos que foram analisados, 0 que permite considerar que
as melhorias evidenciadas indicam que as aprendizagens das criangas desenvolveu-se de

modo a permitir a progressdo nos diferentes parametros em analise.

Através dos dados recolhidos é possivel indiciam que a abordagem de Filosofia para
Criancas, no 1° Ciclo do Ensino Basico, podera ter afetado positivamente a forma como
0s estudantes desenvolvem o seu raciocinio matematico (primeiro objetivo de analise).
Esses resultados foram também evidenciados pela insisténcia e discussdo dos diversos
raciocinios que surgiram durantes as 12 sessOes implementadas. Ao explorar 0s

raciocinios dos estudantes nas diversas areas curriculares, as criangas indiciaram ter
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desenvolvido e mobilizado o seu raciocinio matematico na resolucdo das situacdes

problemaéticas, como se verifica com se pode constatar na analise do grafico 5.

De modo convergente pode-se induzir que, pela anélise dos graficos 3 e 5, existe uma
melhoria significativa na forma como as criangas comunicam as suas ideias
matematicas (segundo objetivo de andlise), tanto de forma oral (na discussdo com 0s
pares), como de forma escrita (através das producdes individuais e a pares). De facto,
durantes as sessOes de Filosofia para Criangas, houve uma preocupagéo em garantir que
criancas comunicassem de forma suficientemente clara as suas ideias aos colegas para
estes compreenderem melhor os seus raciocinios, tendo havido um contributo

significativo na melhoria da comunicagao.

Ao existirem melhorias na forma como os estudantes desenvolvem o seu raciocinio,
como se pode verificar no grafico 4, comunicam e trabalham (individualmente e em
colaboracéo) para a resolucdo das situacdes problematicas (recordar a analise do grafico
5), € possivel considerar que as criangas desenvolveram competéncias essenciais para a
resolucdo de problemas matemaéticas — raciocinio e comunicacdo matematica. Ainda que
ndo se possa limitar as melhorias reveladas as aprendizagens desenvolvidas nas apenas
sessOes de Filosofia para Criancas, ndo se pode ignorar o seu contributo para os

resultados apresentados.

Reflexdes e Consideracfes Finais

A especificidade do projeto e a escassa investigacdo existente que envolva o trabalho
transversal e sisteméatico de Filosofia para Criancas, em todas as disciplinas/areas
curriculares de forma a tentar perceber a sua relagdo com a capacidade de resolver
problemas, revelou dificuldades adicionais na concecdo, desenvolvimento e avaliacao
do mesmo. Neste contexto, refira-se ainda que teria sido interessante verificar o impacto
da abordagem de Filosofia para Criancas e o desenvolvimento de competéncias de
Resolugdo de Problemas em diferentes anos letivos, ou num periodo temporal mais
amplo.

Seria ainda relevante verificar, por exemplo, de que forma a Filosofia para Criangas
contribui para o desenvolvimento das capacidades de interpretagdo de uma experiéncia
cientifica, ou para a compreensdo dos contextos sociais e historicos. Deixam-se, assim,
hipoteses de trabalho para investigacdes futuras.
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Anexo A

ES E POLITECNICO
DO PORTO
ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAO s
Professor:
Turma
DISCIPLINA | TEMATICA/TITULO
CONSIDERACOES Explicar o objetivo geral da aula
GERAIS
INDICACOES PROGRAMA
NORMATIVAS °
METAS CURRICULARES
L
ABORDAGEM EM AREA ESTRUTURANTE DA FILOSOFIA / TEMA
FILOSOFIA PARA .
CRIANCAS HABILIDADES DE PENSAMENTO
adaptado de L4
Kohan{1999) e Lipman
i) COMPETENCIAS
L]
MATERIAIS E MATERIAIS
RECURSOS
RECURSOS
R1.
DESCRIGCAO DAS TITULO DA ATIVIDADE
EXPERIENCIAS DE [09:15-09:35]
APRENDIZAGEM Observagdes relevantes
Breve justificacdo e explicagao do que é pretendido desenvolver com a tarefa
Etapas
M1 |R1
AVALIACAO O que vai ser avaliado
OBSERVACOES Observagcdes
]
REFLEXAO A ser preenchido apds a agdo
Atas do XXVIII SIEM

363



Anexo A (preenchido)

POLITECNICO

ESE DO PORTO

ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAO

Data: 18 de Novembro de 2014
Duragdo: 90 minutos

ESTUDO DO MEIO | O AR EXISTE MESMO?

APRECIACOES A aula deverd permitir trabalhar a existéncia do ar e refletir sobre o que existe e que ndo vemos.
GERAIS
INDICACOES PROGRAMA
NORMATIVAS e  0S ASPECTOS FISICOS DO MELO LOCAL

Reconhecer a existéncia do ar (realizar experiéncias).

Reconhecer o ar em movimento (vento, correntes de ar...).
e REALIZAR EXPERIENCIAS COM 0 AR

Reconhecer a existéncia do ar (balGes, seringas...).

o Reconhecer que o ar tem peso (usar balGes e bolas com ar e vazios).

ABORDAGEM EM AREA ESTRUTURANTE DA FILOSOFIA / TEMA
FILOSOFIA PARA e Natureza e percecio
CRIANCAS * Mundo
adaptado de Kohan(1999) e Natureza
e Leleux (2008) e Descoberta
HABILIDADES DE PENSAMENTO

e Comparar;

e Relacionar;

e Fornecer Explicagoes;
e Encontrar semelhancas
e  Fazer distingoes

COMPETENCIAS

e Raciocinio
o Tragar inferéncias
e Questionamento e investigacao
o Formar e confrontar hipoteses
o Procurar sentido
e Formacao de conceitos
o Estabelecer relagdes
o Tragar distingdes

Precisar semelhangas
MATERIAIS E MATERIAIS
RECURSOS M1. Saco de plastico
M2. Baldes
M3. Caixa dos baldes
M4. Balanga

MS5. Cruzeta
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M6. Fios

RECURSOS
R1. Folha para Pensar (Anexo A)

DESCRICAQO DAS NEM TUDO O QUE SE VE...
EXPERIENCIAS DE [09:00-09:30]
APRENDIZAGEM Discutir filosoficamente a existéncia do ar e a forma de o provar
Entregar folha para pensar
Discutir as respostas:
e S6 porque ndo conseguimos ver, devemos considerar que ndo existe?
e Que existe mais que nds ndo conseguimos ver?
e Serd que podemos mesmo confiar na nossa visdo?
e« Como podemos verificar que as coisas “invisiveis” existem?
R1
O AR EXISTE MESMO?
[09:30-09:45]
Pretende-se que esta atividade permita verificar se o ar existe
Pedir as criangas para apanharem o ar;
Questionar se realmente apanharam o ar ou ndo;
Perguntar como se poderia garantir que se apanha e armazena o ar;
Verificar se é possivel armazenar num saco de pipocas/ boido;
Sistematizar numa frase no quadro. (e.g. Ainda que ndo se veja, o ar existe)
M1
O AR OCUPA ESPACO?
[09:45-10:15]
Com esta atividade pretende-se que os alunos verifiquem que o ar ocupa espago
Levar uma caixa com balGes;
Perguntar se os posso recolocar facilmente na caixa.
Voltar a retirar os balGes e pedir para as criangas recolocarem na caixa, mas com ar.
Interrogar o que terd impaossibilitado isso;
Sistematizar numa frase no quadro (e.g. Com a experiéncia que fizemos, descobrimos que o ar
ocupa espago)
M2; M3
O AR TEM PESO?
[09:15-10:30]
Com esta tarefa pretende-se verificar se o ar tem peso, mas fazer com que as criangas
construam a experiéncia.
Questionar se é possivel pesar o ar;
Pagina 2
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. Ja vimos que o ar existe e que o ar ocupa espago. Mas serd que ele tem peso?

° Como podemaos ver isso?

° Comparando um bal3o cheio com um vazio?

° Mas se pesar muito pouquinho, precisariamos de ter mais ar ou menos para ver o
seu peso?

Tentar verificar através de experiéncias com os materiais levados para a sala;

Sistematizar numa fase no quadro. (e.g Com a experiéncia descobrimos que o ar também tem
peso)

M3; M4; M5; M6

AVALIAC/SO Apontamentos de aula
Envolvimento nas experiencias

OBSERVACC)ES Estar atento a forma como as criangas respondem as questdes

BREVE REFLEXAO Existem vdrios aspetos da aula que necessitem reflexdo. Por um lado, as criangas interagiram
facilmente com as questdes levantadas no exercicio de Filosofia para Criangas. Algumas
respostas foram interessantes, e permitiram explorar questoes como: a percegao sensorial, a
diferenca de opinides, o plurissignificado de algumas palavras; o sentido das palavras. A par
disso, e ainda relativamente ao tema de FpC, as criangas tiveram oportunidade de explicar as
suas opinibes, como foi das primeiras abordagens em FpC ndo incidi em vdrias questées
formais de ldgica, mas consegui com que as criangas se apercebessem de algumas
contradicoes e, pela reagao delas, em vdrias questoes eles ficaram intrigados e pensaram sobre
isso.

No ambito especifico da drea das ciéncias, creio que foi possivel as criangas explorarem duas
propriedades fundamentais do ar; o facto de ocupar espago e ter peso. Foi um processo dificil,
uma vez que ndo pretendia dar respostas, mas apenas fazer perguntas. Contudo, uma vez que
eles ndo estao acostumados a um ensino experimental das ciéncias, foi complicado pé-los a
pensar como um continuo e a perceber erros que ndo iam dar resposta ao que era pretendido.
Contudo, ainda que interferindo mais do que pretendia, as criangas tiveram possibilidade de
questionar o procedimento e verificar que hd formas de verificar, ou ndo, as suas hipdteses.
Porém, numa situagao futura, devo salientar mais os aspetos de hipétese e de verificagdo da
mesma.
Para terminar; creio que é importante referir que o gestdo do grupo foi mais simples e mais
eficiente que na aula anterior. Em situagoes futuras deve continuar a focar este aspeto e tentar
perceber quais sdo os melhores métodos para o controlo do grupo. E ainda de referir que devo
estar atento para que toda a turma possa ver o que estd a ser feito. Numa nota final, numa
aula posterior devo estar atento ao comportamento do JoHe, uma vez que ele tem controlo
sobre os restantes colegas, mais precisamente, os da uitima fila.

19 de novembro de 2014

Pagina 3

Atas do XXVIII SIEM

366



Nome:

Desafio para pensar

Data: 18 de novembro de 2014

Preenche a tabela de acordo com a tua opinido, colocando um X no espago que
consideras mais correto.

Existe

Nao existe

Tenho
davidas

Um mar vermelho

O Rato Mickey

Uma mesa branca

As palavras

O pensamento

Uma porta de madeira

A escola

As nuvens

Os sentimentos

Uma cadeira azul

Um relégio triangular

Uma flor negra

Plantas que se deslocam

Uma carteira preta

Um lapis

O Super-Homem / A Super-Mulher

Oar
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Anexo B

Data: 13 de novembro de 2014

Nome:

Nome:

Vamos resolver em pares

Resolvam o seguinte desafio.
N3o se esquecam de explicar o raciocinio. No final, irdo explicar a
turma como resolveram

A mde pediu ao Bernardo para ir ao supermercado comprar
castanhas. Quando la chegou tirou a seguinte senha:

Sabendo que o cliente com a senha 9 acabou de ser atendido,
quantas pessoas estdo a frente do Bernardo?

Resposta:

Adoptado do teste intermédio de 2011
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Data: 13 de novembro de 2014

Name:

Mame:

Vamos resolver em pares

Resolvam o seguinte desafio.
N&o se esquecam de explicar o raciocinio. No final, irdo explicar a
turma como resolveram

Muma turma do 22 ano, uma professora, no dia 13 de novembra, fez
o seguinte jogo:

=y [Ana, die - ) Be 7
L P - s

L X-’S%? Lgﬂ'd\’é':ﬂ (s 0 EE@
{ﬁ- = —l'r-* Hl_ N Q‘:?\}" {.:"_:_. "‘.-.::5 & - {'_i;—-:uu.'l—'.:- -_—;‘ :”
GA? QAP et

"\.,:

sy

L]

W :
{6
QP

Cue nimero dird a professora, se usar a mesma regra?

Resposta;

Adoptode do teste intermédio de 2011
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Data: 13 de novembro de 2014

Mome:

Anos da Inés

Resolve o seguinte desafio.

A Ana, a Maria e a Inés sdo trés irmas.
Quando a Ana fez 4 anos, a Maria fez 8 anos e Inés fez 10 anos.

Quando a Ana fizer 9 anos, quantos anos tera a Inés?

Resposta:

Adaptado do teste intermédio de 2012
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Data: 13 de novembro de 2014
Nome:

A Regra

Resolve o seguinte de desafio.

A Daniela e a Matilde, durante o Magusto, estavam a fazer um
jogo. A Daniela escrevia um nimero num papel e a Matilde, mediante
uma regra, escrevia outro niumero.

As duas amigas fizeram a seguinte tabela:

Daniela Noatilde
3 31
) 41
21 12
26

Que numero vai agora escrever a Matilde, se usar a mesma regra?
Justifica.

Resposta:

Boseado no teste intermédio de 2011
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Anexo C

Data: ! !

Morme:

Mome:

Vamos resolver em pares

Resolvam o seguinte desafio.
Mdo se esquegam de explicar o raciocinio. No final, irdo explicar a
turma como resolveram

A Ana, a Maria e a Inés sdo trés irmas,
Quando a Ana fez 4 anos, a Maria fez 8 anos e Inés fez 10 anos.

Quando a Ana fizer 9 anos, quantos anos terd a Inés?

Resposta:

Adeptode do teste intermédio de 2012
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Data: / /

Nome:

Vamos resolver em pares

Resolvam o seguinte desafio.
N3o se esqueg¢am de explicar o raciocinio. No final, irdo explicar a
turma como resolveram

Para fazer um bolo de aniversario, a professora vai escolher uma
forma e uma cobertura (de morango ou de chocolate).

COBERTURA

Quantos bolos diferentes pode fazer a professora?

Resposta:

Adoptado do teste intermédio de 2011
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Data: / /

Vamos resolver em pares

Resolvam o seguinte desafio.
N3o se esquegam de explicar o raciocinio. No final, irdo explicar a
turma como resolveram

Atas do XXVIII SIEM

A Ana estd a construir a sequéncia de figuras abaixo, seguindo
sempre a mesma regra:

@) O
O OO

[e) (@)
o oog)oO OXO
¥ ¥ § 3

Nesta sequéncia, cada figura tem mais circulos do que a anterior.
Quantos circulos tera a Figura 5?

Resposta:

Retirodo do teste intermédio de 2013
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Data: /! /

Nome:

Os circulos

Resolve

O Jlodo estd a construir a sequéncia de figuras abaixo, seguindo

SEMpPre a mesma regra

1 2 3 4

Mesta sequéncia, cada figura tem mais circulos do que a anterior.
CQuantos circulos terd a Figura 57

Resposta:

Adaptade do teste intermédio de 2013
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Data: / /i

Nome:

Os quadrados

Resolve

O Jodo estd a construir a sequéncia de figuras abaixo, seguindo
sempre a mesma regra:

. 0 1) HEEEN

1 2 3 4

Nesta sequéncia, cada figura tem mais quadrados do que a anterior.
Quantos quadrados terd a Figura 5? Justifica

Resposta:

Adaptado do teste intermédio de 2013
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A APRENDIZAGEM DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL NUM
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

1 Centro de Formagéo de Professores, Universidade Federal do Recéncavo da Bahia,
alvarofernandesserafim@ufrb.edu.br
2 Centro de Investigagio em Educagdo, UMinho, mhm@ie.uminho.pt

Resumo. Esta comunicacdo apresenta uma préatica pouco explorada no
ensino superior, particularmente no ensino do Calculo Diferencial e Integral,
que visa apresentar aos estudantes uma serie de tarefas de natureza
exploratoria e investigativa com o suporte da tecnologia. O interesse
investigativo por este tema tem-se apresentado de forma bastante acentuada
devido aos altos indices de reprovacdo na matéria, além da necessidade de
avancar do método exclusivamente expositivo para praticas mais dindmicas
e reflexivas que permitam a participacao ativa dos alunos na elaboracéo do
conhecimento. Com o apoio de alguns programas matematicos os alunos
exploram, ao longo de um semestre letivo, uma série de tarefas
diversificadas. Para este estudo, procuramos o suporte tedrico das
exploracdes e investigacbes matematicas apoiadas nos recursos
tecnoldgicos. A introdugdo da informatica na sala de aula, além de
incorporar importantes fatores motivacionais, permite exploracdes
dindmicas do conhecimento. Seguindo uma metodologia qualitativa de
caracter descritivo interpretativo. A estrutura experimental contou com a
aplicagdo das tarefas em pequenos grupos e com a observagao criteriosa do
quadro evolutivo dos alunos, tanto no aspecto da aprendizagem quanto nos
cenarios das dificuldades e superacdes, inclusive no uso das tecnologias. Os
resultados evidenciam as potencialidades que as tarefas exploratérias, com
suporte nas tecnologias, agregam ao ensino do Célculo. Estas abarcam uma
diversidade enorme de assuntos da disciplina e permitem aos alunos: a
possibilidade de abordar, do ponto de vista numérico, grafico e analitico,
uma série de tarefas contextualizadas; desenvolver as habilidades tipicas dos
processos investigativos matematicos; compartilhar conhecimentos e
cooperar na construcdo do conhecimento em pequenos grupos de trabalho,
além de assumirem papéis ativos no processo de aprendizagem.

Abstract: This communication presents a little explored practice in superior
education, particularly in the teaching of Differential and Integral Calculus,
which aims to present students with a series of tasks of an exploratory and
investigative nature supported by technology. The investigative interest in
this subject has been presented in a very accentuated way in the present time
due to the high failure rates in the matter, besides the need to move from the
exclusively expository method to more dynamic and reflexive practices that
allow the active participation of the students in the elaboration of knowledge.
With the support of mathematical software, the students explored a sequence
of wide range tasks with the purpose of applying some knowledge, enhancing
others and introducing themes of the curricular grade. In this research, we
look for the theoretical support of mathematical explorations and
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investigations by using technological resources in relevant problems. This
combination is an important mechanism for the discovery-based learning.
The introduction of the informatics in the classroom, besides its important
motivational aspects, allows more dynamical exploration of the knowledge
by using modern technologies. Following a qualitative methodology of
descriptive interpretive character, the experimental structure was
compounded by the application of tasks in groups and a careful observation
of the evolution of the students, considering the learning aspects as well as
scenarios of difficulties and overcoming, including the use of technologies.
The results show the potential that the exploratory tasks, with support in the
technologies, add to the teaching of Calculus. These potentialities contains a
diversity of topics and allows the students: the possibility to approach, from
the numeric, graphic and analytical point of view, a series of relevant in-
context tasks; to develop typical skills of the mathematical investigative
process; sharing knowledge and cooperating with the construction of the
knowledge in small groups and work actively in the learning process.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral; Tarefas exploratorias e
investigativas; Tecnologia educacional

Introducéo

Diversos estudos nas ultimas quatro décadas no Brasil apontam altos indices de
reprovacao nas disciplinas iniciais dos cursos de exatas, particularmente na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral | (e. g., Barufi, 1999; Gomes, Lopes & Nieto, 2005; Saback,
1980). A grande evasao dos alunos recém-ingressos nesta disciplina e as notdrias
dificuldades observadas na aprendizagem tém repercutido em diversos foruns
educacionais. Tanto a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) guanto a Sociedade
Brasileira de Educacdo Matemaética (SBEM) tém manifestado esta preocupacdo e vém
levantando a necessidade do aprofundamento das discussées em torno dos preocupantes
nameros de reprovacdes observados na disciplina, nas diversas instituicfes de ensino
superior do pais, que oscilam na média dos 50%. Zuchi (2005), em sua tese doutoral,
também reflete sobre esta tematica e aponta que uma das principais dificuldades
encontradas pelos alunos esta na compreensao do conceito de limite, particularmente na
definicdo formal com a simbologia €—9, conceito este que impacta no desenvolvimento

dos demais assuntos da matéria, como derivadas e integrais.

Uma tendéncia que vem ganhando cada vez mais espaco no ensino da Matematica
consiste em envolver os estudantes em atividades matematicamente mais ricas e

produtivas, sejam em contextos da realidade do aluno ou puramente matematicos e
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I6gicos (Ponte, 2005). Nesse sentido, a tecnologia entra como um valioso instrumento em
auxilio ao aprendizado, pois o computador equipado com um bom software matematico
pode ser usado ndo somente como uma sofisticada calculadora, mas também como um

precioso instrumento de ajuda no processo de aprendizagem (Andrade, 2004).

A proposta deste estudo foi, portanto, investigar uma estratégia diferenciada de ensino
para o Célculo Diferencial e Integral que viesse a colaborar na qualidade da mediacéo e
na aprendizagem dos alunos, contribuindo para reduzir as estatisticas negativas no quadro
das reprovacdes. Através de tarefas exploratorias e investigativas, realizadas em pequenos
grupos num laboratorio de informatica, o primeiro autor deste artigo, como professor da
turma, explorou os principais conceitos e aplicacdes da disciplina. Exercendo o papel de
investigador e de professor buscou verificar se havia uma mudanga de postura no
comportamento dos alunos ao propor exploragdes e investigacbes amparadas nos
modernos recursos de animacdo e analise computacionais. O professor/investigador
procurou se a atitude dos alunos assumiu uma condicdo mais laborativa e reflexiva,
tornando-se um agente ativo na construcdo do seu proprio conhecimento (Bianchini e
Santos, 2002).

Recorreu-se a uma experiéncia com uma turma para observar a influéncia de um conjunto
de investigacGes com o auxilio da tecnologia sobre os alunos. Pretende-se, neste artigo,
compreender a forma como dois grupos de alunos trabalham uma tarefa sobre derivadas

com recurso ao GeoGebra.

Referencial tedrico

Para este estudo, procuramos o suporte tedrico do ensino e aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral, do ensino exploratério em Matematica, aléem do auxilio dos
recursos tecnoldgicos para as investigacdes em relevantes problemas da disciplina.

A descoberta do Calculo no século XVII foi um dos grandes marcos da histéria da
matematica. Alguns relevantes problemas que haviam preocupado fisicos e matematicos
por mais de vinte séculos passaram a ter uma solucéo relativamente elementar pelo que
hoje conhecemos como o Teorema Fundamental do Calculo. Essencialmente aplicamos
o0s principais resultados tedricos do Calculo Diferencial para medir taxas de variacdo em
fungdes e perceber os efeitos dessas mudancas, além de usar o Célculo Integral para

resolver uma série de problemas da fisica-matematica que estdo correlacionados com a
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quadratura de areas limitadas por fun¢des (Garbi, 2011). O alcance das suas aplicacoes
tem levado o Calculo a tratar de uma diversidade enorme de problemas dinamicos da

natureza e das ciéncias

As dificuldades apresentadas pelos alunos, além da sua postura passiva espectadora
geralmente manifestada quando o professor expde os assuntos, evidenciam o grau de
complexidade e abstracdo na exposicao formal dos contetdos do Célculo, principalmente
na sua etapa inicial ao explorar o tema de limites. Talvez por este ndo ser um tema oficial
do ensino médio, talvez pela inabilidade de explorar os conteudos de maneira mais
rigorosa, numa tendéncia quase sempre a “decorar” e aplicar formulas de maneira
“artificial” em detrimento de um entendimento mais amplo e significativo dos contetdos
(Frescki & Pigatto, 2009, p. 911). Talvez por estas e outras razdes os alunos acabam por
evidenciar grandes dificuldades ao adentrar um curso introdutério de Calculo. Alguns
estudos focalizam parte desta problemética no aluno, na sua falta de base ou até mesmo
na sua metodologia de estudo (Curi & Farias, 2008). O problema pode estar no facto da
disciplina ser ministrada geralmente no inicio do curso, tratando-se de um primeiro
contato do aluno com uma matematica “distinta” da trabalhada no ensino médio e as
novidades de ser estudante universitario (Gomes, 2012). Outros estudos apontam para a
metodologia de ensino do professor (Garzella, 2013). A qualidade na mediacdo dos
assuntos ministrados pelo professor tem grande influéncia na aprendizagem dos alunos
(Garzella, 2013). Estudos outros de natureza epistemoldgica (Rezende, 2003) realcam
problemas que estdo além das técnicas ou métodos de ensino, localizando-0s na

concepgdo originaria dos conceitos que estdo na base estrutural do Calculo.

A necessidade de praticas mais dinamicas, reflexivas e construtivas para o ensino do
Célculo fundamenta também este estudo. As orienta¢fes preconizadas nos parametros
curriculares oficiais assinalam a importancia das renovacdes pedagdgicas para o
tratamento diversificado dos contedos matematicos, inclusive pelas vias exploratérias e
investigativas. Estas orientacfes sugerem tratamentos diversificados dos contetdos
matematicos, dando énfase a resolucdo de tarefas desafiantes, como sendo esta uma

atividade genuinamente matematica (Sdo Paulo, 1991).

Neste estudo, é dado destaque ao ensino exploratdrio. Adentramos este modelo de ensino

enfatizando as suas notorias caracteristicas. No ensino exploratorio os estudantes
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desempenham papéis ativos na aprendizagem. Esta se da de uma forma reflexiva e
construtiva, o pensamento auténomo dos alunos é incentivado (Ruthven, Hofmann &
Mercer, 2011; Chapman & Heater, 2010) e, inclusive, os variados contextos
investigativos favorecem que eles reflitam sobre o seu proprio processo de aprendizagem
(Bishop & Goffree, 1986). No ensino exploratorio as ideias matematicas que emergem
sdo discutidas em grupos, confrontadas e sistematizadas no coletivo (Canavarro, 2011;
Ponte, 2005). Esta modalidade de ensino oportuniza aos alunos desenvolverem uma serie
de capacidades matematicas ao possibilitar que os conhecimentos surjam com mais
significado. A resolucdo de problemas, as estratégias de abordagem, os raciocinios
analiticos e a comunicacdo matematica sdo algumas das habilidades potencializadas no
ensino exploratorio (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003). Estes autores destacam a
importancia do papel do professor nesta abordagem de ensino. A gestdo da aula, a escolha
apropriada das tarefas e a maneira de fazer ressaltar o conhecimento destes trabalhos séo
algumas das suas relevantes atribuicdes. Para além disso, o professor acompanha,
interpreta e compreende as acoes e respostas dos alunos de forma a articular e harmonizar

0 conjunto de saberes que brotam para garantir a aprendizagem matematica.

Neste sentido, destacamos também a importancia da tecnologia em auxilio a
aprendizagem do Célculo. Alguns programas (neste estudo usamos o GeoGebra)
apresentam excelentes recursos que integram dinamicamente as funcdes numeéricas,
algébricas e graficas de forma a privilegiar a abordagem e a compreensédo de muitos dos
seus assuntos. Se estas ferramentas forem utilizadas em sala de aula, em apoio as tarefas
exploratorias e investigativas, devem contribuir significativamente para tornar o ambiente
de ensino e aprendizagem mais atraente e produtivo, desobrigando os alunos de situagoes
mais mecanicas e operacionais e envolvendo-os em cenarios mais reflexivos e conceituais
(Allevato, 2005). O auxilio do software matematico, nesses ambientes, possibilita que 0s
alunos participem mais ativamente na constru¢do do proprio conhecimento. Eles passam
a modelar problemas, fazer simulagdes, formular conjecturas e a visualizar situacées que
seriam muito complicadas, ou até mesmo inviaveis, sem o suporte da tecnologia. Os
ambientes informatizados permitem situacbes mais dindmicas para 0 ensino e a
aprendizagem do Calculo; favorecem, inclusive, que os alunos passem a comunicar mais
expressivamente e a compartilhar os seus pensamentos e ideias em pequenos grupos de
trabalho (Allevato, 2005).
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Metodologia e apresentagdo da tarefa

A metodologia adotada neste estudo pauta-se nos preceitos da pesquisa qualitativa,
alicercada no paradigma descritivo interpretativo. Este modelo metodologico busca
explorar e compreender um conjunto de conhecimentos que emergem de contextos
experimentais e aprofundar as explicacdes que abrangem o conjunto de atitudes dos seus
participantes.

As tarefas exploratorias e investigativas foram realizadas em pequenos grupos no
laboratdrio de informatica, numa turma composta por 36 alunos com 19 anos de idade em
média e aprovados na disciplina anterior de Introducéo ao Célculo, matéria que estuda
topicos elementares da Matematica, tais como conjuntos, funcdes, logaritmos,
exponenciais, trigonometria, dentre outros. Foram formados 12 grupos de 3 componentes
cada, sendo que 2 grupos — G1 (composto por Jodo, Alberto e Ricardo) e G2 (composto
por Sandra, Flavia e M6nica) — se voluntariaram para uma observacdo mais criteriosa.
Nesse ambiente os dados foram recolhidos pelo proprio professor investigador que
recorreu a observacdes participativas, aplicacdo de questionarios (anexo 1), entrevistas
semiestruturadas — baseadas nas respostas fornecidas pelos proprios alunos em cada
tarefa — além dos documentos elaborados pelos grupos de trabalho. Os questionarios e
entrevistas foram aplicados logo ap6s o término de cada tarefa. Vale destacar o
permanente contato do professor com os alunos ao longo do semestre letivo, numa
frequéncia de trés dias semanais em encontros de duas horas cada. Este convivio permite
um olhar mais atencioso do investigador sobre todas as acdes empreendidas no estudo e

as expectativas dos participantes (Goetz & LeCompte, 1984; Merriam, 1988).

Para esta comunicacdo iremos considerar apenas a tarefa 1 (anexo 2), constituida por duas
questdes. Esta tarefa explora o conceito das retas tangentes no contexto do calculo de
areas de triangulos. Alguns lugares geométricos apresentam caracteristicas e aplicacfes
interessantes e que tomam contornos investigativos. As tangentes tracadas nas hipérboles
de equacdes y = (a/x),a € R*, determinam, com 0s eixos ox € oy, triangulos cujas
areas possuem sempre um mesmo valor, independente do ponto de tangéncia. Esta tarefa
visa colocar os alunos diante de uma notavel situacdo exploratoria, onde eles
desempenham verdadeiros papéis de investigadores matematicos, lancando suposicdes e
realizando provas algébricas. A possibilidade que o software oferece da visualizagédo

dindmica das tangentes, deslizando sobre as curvas e gerando uma infinidade de
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tridngulos distintos, todos com a mesma &rea, ndo deixa ddvida da veracidade do
resultado. Porém, o maior desafio & demonstrar algebricamente a conjectura principal.
Esta tarefa insere-se apds os alunos terem explorado a interpretacao grafica da derivada e

aprenderem a formula geral da reta tangente.

Apresentacéo dos resultados

Inicialmente realizamos em conjunto a leitura integral do roteiro da tarefa. O professor
informou a classe que avancaria no estudo das derivadas, explorando o conceito de reta
tangente, dentre outros, num problema geométrico. Os alunos entdo iniciaram 0s
trabalhos. Apds um tempo preliminar de discussdes internas, relativamente ao item a) do
primeiro problema, G1 ja analisa a questdo com o auxilio do software:

Ricardo: Entre com a fungdo f [no computador] e ponha um ponto sobre o
grafico.

Alberto: Qual ponto?

Ricardo: Ponha ai um ponto qualquer (acompanhando a figura do roteiro) e
vamos tentar calcular a area [do triangulo]!

Os alunos criam no programa o ponto de coordenadas (1,1) e partem para obter a reta
tangente. Depois de certo tempo tentando realizar os calculos no rascunho, continuam:
Jodo: Néo deu certo. N&o esté tangente...
Alberto: Olhe aqui (apontando para o caderno). A regra do “x"” (derivada da
funcdo poténcia) € mais rapida... Lembra-se desse exercicio? Tem que
transformar em poténcial!
Jodo: Mas sera que da o mesmo resultado?

Alberto: Ela também néo veio do limite?
Jodo: Pode ser... Professor, podemos usar esta formula para “1/x?

Este dialogo é fruto de um conhecimento trabalhado anteriormente em sala de aula.
Enquanto Ricardo se concentra mais nas construgdes computacionais, Jodo e Alberto
desenvolvem os calculos realizando consultas bibliograficas. Eles estavam tentando obter
a derivada através da definicdo (pelo limite) e estavam se complicando nas contas. O
professor estava por perto e entdo Jodo solicitou a sua orientagdo. O professor apontou o
equivoco de modo que prosseguissem no desenvolvimento. O professor também solicitou
que ele calculasse a derivada através da regra da poténcia, afim de que comparasse 0s

resultados. Este fato seria Gtil nas discussoes coletivas.
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Um aspecto singular que mereceu destaque nesta tarefa foi a estratégia diferenciada de
derivacdo. Alguns alunos utilizaram a definicdo classica da derivada, outros pegaram o
“atalho” da regra da poténcia e outros ainda utilizaram a regra operacional do quociente.
Obviamente, quem usou a regra da poténcia ganhou um pouco mais de tempo. O professor
tinha essa percepgdo quando circulava pelo laboratério e observava os trabalhos. N&do
orientou para uma “melhor” forma, para que os alunos seguissem o seu préprio caminho.
No entanto, registou e aproveitou essa diversidade para ser apresentada e destacada nas
discussdao final. Quando os grupos se apresentaram, foram descritos os seguintes
processos de derivacao (fig.1) que implicaram a necessidade de tempos diferentes para a

sua concluséo.

Derivada pela regra da poténcia:
1
=_=x"1
fGO=2=x
] — -2 1
fl@=Dxt=—o
Derivada pela regra do quociente:
1
fx) = p
0-x—1-1 1
fO=—n—="z
Derivada pela definicéo:
1
flx) = X
Fx+ A1) — f@) 1 1 x—x—Ax
o — T8 x+Ax)—f(x) . x+Ax x_ .. X2tx-Ax
f1e) = Alalcrjln Ax - L\l}cr-?o Ax - al:lcr-l:lo Ax
i —Ax 1 I -1 1
M0XZ +x-Ax Dx  Aesox?+x-Ax | X2

Figura 1. Diferentes formas de obter a derivada utilizadas pelos grupos.

No G2, as dificuldades surgem para gerar o cenario dindmico no programa. Apesar das
alunas terem conseguido plotar a funcao e a tangente no ponto de abscissa x, = 1, quando
moviam 0 ponto com o0 mouse, a reta ndo o0 acompanhava, e quando tentavam movimentar

a reta, esta ndo acompanhava o movimento.
Sandra: (...) mas quando tento movimentar a reta, ela ndo vai...
Flavia: Deixe a reta ai parada e movimente o ponto.

Sandra: Mas a reta ndo acompanha (o ponto). Tem alguma coisa errada...
Monica: Professor, 0 que esta errado aqui?
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O professor constatou que as alunas tinham calculado corretamente a reta tangente no
ponto x, = 1. A tela indicava de forma precisa a situagdo de tangéncia desta sobre o
grafico da funcdo. Aparentemente tudo estava perfeito, porém, o problema é que néo
tinham usado o comando geral de tragado de tangentes do programa, dai essa “confusio”.
O ponto era movel, porém a reta era tangente apenas no ponto x, = 1. Apos a orientacdo
do professor, elas perceberam o equivoco, viabilizaram a disposicdo dinamica e
prosseguiram as suas analises. Este episddio evidencia a dificuldade preliminar do G2
para visualizar a situacdo dinamica no computador, porém o auxilio especifico do

comando permitiu o desenvolvimento da quest&o.

Apesar de ja ter utilizado o GeoGebra em sala de aula, este grupo apresentou dificuldades
em usar este comando. Por se tratar de uma tarefa que exigia bastante o uso dos recursos
dindmicos do software e esta ser a primeira experiéncia com essas funcdes, alguns
necessitaram de ajuda do professor. Depois de uma orientacdo prestada as alunas de G2
o professor fez algumas observacdes coletivas sobre este dominio especifico do
programa. A turma parou um instante para acompanhar as breves explicacdes e seguiram

as suas investigagoes.

Foi possivel constatar que o conhecimento estava sendo construido pouco a pouco. A
compreensdo global do problema se ampliava a medida que as funcbes dindmicas do
programa eram utilizadas corretamente. O G2 ndo tinha constatado que o caso particular
que estavam a elaborar ndo serviria para provar a proposi¢do. O professor ndo os alertou
deixando que prosseguissem com 0s raciocinios, registando pois esses célculos
viabilizariam o que viria a ser feito mais a frente de forma generalizada. Depois que
estruturaram o triangulo e visualizaram a medida da area no programa, Sandra comentou
“Que legal! O tridngulo se move, mas a area fica constante e igual a 2! No outro lado [no
3° quadrante] continua o mesmo resultado! (...) pronto, o valor da area é sempre 2, ndo

importa o ponto! Finalizamos esta parte”.

Conforme ressaltamos, o0 G2, de posse da equacao da reta tangente, passa agora a calcular
aareado triangulo. A equipe busca provar que esta é de 2 unidades, porém toda a estrutura
analitica estd baseada apenas no ponto de abscissa x, = 1, isto é, particularizam a
demonstracdo. Ao afirmarem (conjecturarem!) que o valor da area era constante em

qualquer ponto de tangéncia, com base na visualizagdo grafica, equivocadamente
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partiram para obter a &rea apenas em um unico ponto (x, = 1). Apesar das discussoes ja
realizadas em tarefas anteriores, Sandra ainda questiona a necessidade da demonstragéo,
argumentando que era suficiente confirmar a situagéo pelo programa para ter a certeza.
Apontando para o grafico plotado na tela do computador, ela diz: “olha isto aqui,
professor, pra que demonstrar? Em todos estes pontos o programa indica o valor de area
igual a 2!”. Sandra ndo sentia a necessidade de comprovar o resultado apds perceber,
através do computador, que o resultado era “claramente verdadeiro”. A evidéncia
computacional era tomada por uma prova matematica. Esse foi mais um importante

aspecto que ficou registado pelo professor para a discusséo final.

O G1 compreendeu de forma mais imediata e segura, a partir das visualizacdes
computacionais, que deveria encaminhar a prova para o caso geral, isto &, demonstrar o
resultado num ponto arbitrario do dominio. Eles ja entendiam, naquele contexto, que
casos particulares ndo serviam para provar situacfes abrangentes, mas apenas para formar
indicios ou suposi¢des. Esta circunstancia mostrou-se bastante Gtil também para os
debates. Inclusive foi interessante relembrar a conjectura de Fermat no didlogo que se

seguiu:

Professor: Fermat também se deu por satisfeito ao enunciar um resultado geral
com base na evidéncia de alguns casos particulares na sua famosa conjectura
(dirige-se ao quadro): ele afirmava que todos os nimeros obtidos a partir da
sequéncia

fm)=2"+1,n=0,1,23..,
seriam primos.
Alberto: E néo séo?
Professor: Vamos ver... Quanto da f(0) e f(1)?
Alberto: Pran = 0da3epran =1 dab5, que sdo primos!
Professor: Jodo, por favor, calcule agora f(2) e f(3). Ricardo, use o software
e obtenha f(4). (depois de um tempo analisando os valores 0s alunos
apresentam as respostas)
Jodo: Pran = 2 deu 17 que é primo e pran = 3 deu 257... Ai eu ja ndo sei!
Professor: Esta ficando grande, mas posso asseverar que 257 é primo também!
Ricardo: Pran = 4 deu aqui no GeoGebra 65.537 (fig. 2). E primo?
Professor: Sim, € primo! Porém Fermat sé testou até ai e generalizou
erroneamente o resultado! Mais tarde, no século XVIII, Leonard Euler provou
que paran =5,
F(5) =22 +1=12324+1=4294.967.297 = (641)(6.700.417)
era composto, “quebrando” a conjectura de Fermat! No caso da tarefa, mesmo
diante das evidéncias computacionais, necessitamos demonstrar o valor da area
para validarmos algebricamente o resultado. Vamos prosseguir...
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Figura 2. Tela capturada por G1 para a obtencdo dos nimeros de Fermat.

Este episodio foi bastante singular e serviu para demonstrar que casos particulares nao
serviam para generalizar uma conjectura matematica. O episddio evidencia também as
ricas situagcdes comunicativas e reflexivas que procedem dos contextos investigativos das

tarefas exploratdrias apoiadas nos recursos computacionais.

G2 usou a regra do quociente para estabelecer a derivada e montar a equacdo da reta
tangente, enquanto G1 utilizou a regra da poténcia, variando a técnica operacional, como
veremos adiante. Depois que G2 percebeu que estava no caminho errado, concluiu esta
etapa da tarefa e apresentou a sua solucdo (fig. 3). Percebe-se que os alunos calcularam
adequadamente os pontos de intersecdo da reta tangente com 0s eixos coordenados e

determinaram o valor da area do triangulo.
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Figura 3. Solucéo apresentada por G2 a questao 1.

As formas distintas utilizadas pelos grupos para a obtencdo da derivada evidenciam a
variedade estratégica oriunda das tarefas investigativas. As ricas discusses que brotaram
dos pequenos grupos de trabalho permitiram uma maior autonomia para que o0s alunos
decidissem o caminho que julgassem mais adequado para a solucdo do problema. Ao
invés do professor indicar o “melhor” caminho, eles tomaram a iniciativa para alcangar

as respostas. Nos debates finais foi possivel sistematizar os conhecimentos produzidos.

Apesar da percepcdo de G1 de realizar a prova genérica para verificar a validade do
resultado, outra dificuldade surge, dessa vez no célculo das dimensdes do triangulo. Pelo
programa eles conseguem, através do comando “interse¢do de dois objetos”, observar

essas grandezas, porém na parte escrita encontram alguns embaragos:

Jodo: (...) use a férmula da reta tangente [y — vy, = f'(xo) (x — xo)].

Alberto: Qual o valor de y,?

Jo&o: E o valor da funcio quando substitui x,. Substitua ai f(x,). (0s alunos
se concentram no célculo da reta tangente e obtém a sua equacdo depois de
certo tempo)

Alberto: Pronto! Vamos calcular agora a area do triangulo... Qual o valor da
base?

Jodo: Estava tentando calcular o valor da altura primeiro. Ndo € o mesmo valor
de yo?

Alberto: Acho que ndo, vamos ver... (observando a figura no roteiro, discutem
por algum tempo e ndo chegam a acordo).
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O grupo sente alguma dificuldade para determinar algebricamente a base e a altura do
triangulo. O professor orienta-os no processo de obtencdo dessas medidas, mas, ao
observar o desenvolvimento, limita-se a informa-los para prestarem mais atencéo as
simplificacGes. Foi possivel constatar, posteriormente, nas entrevistas, que 0s maiores
impasses realmente estavam concentrados nesta etapa. A resolucdo do primeiro problema
gerou mais dificuldade do que a resolu¢do do segundo, isto devido & semelhanca dos
procedimentos. Os dois grupos conseguiram demonstrar o valor da area no primeiro caso
e a segunda fase mostrou-se mais tranquila. I1sso ficou patente nas entrevistas:

Foi preciso muita atencdo nos pequenos detalhes, principalmente na
demonstracdo do primeiro problema, pois o segundo caso foi muito parecido.
Quando o grupo resolveu focar na solucéo, esta saiu com mais facilidade.
(Sandra)

As maiores dificuldade foram na parte algébrica, na hora de determinar as
intersecdes e estabelecer o valor da area do triangulo no primeiro problema. O
software exibia os valores [das intersecdes e da area], mas estdvamos com
dificuldades de calcular. (...) 0 programa ajudou bastante na compreenséo geral
da tarefa. (Alberto)

Na segunda questdo da tarefa, a partir da simulacdo grafica computacional (fig. 4), G1
conseguiu captar a relacdo que existia entre os valores das areas dos triangulos e 0s
respectivos numeradores das fungdes. De fato, para cada fungdo do tipo f,(x) =
a/x,a=2,3,4,..,0valor da area é igual a 2a. A conjectura esta lancada! — foi desta
forma que Jodo se expressou animadamente ao preencher a tabela 1 do roteiro e descobrir
0 padréo. Bastava, entdo, partir para a demonstracdo solicitada no item b). Foi da seguinte
forma que eles procederam ao identificar a relacao:

Jodo: Quando (a funcéo) € 2/x, da 4 (o valor da area do triangulo); quando é

3/x,da 6, quando é 4/x, da 8...

Alberto: Entdo é sempre o dobro, ndo é!?

Jodo: Isso! O valor da area é o dobro do nimero que tiver em cima [no

numerador da funcéo]. A conjectura esta lancada!l

Ricardo: Hum, entdo por isso que no caso anterior a resposta deu 2! Vamos
entdo agora demonstrar!
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Figura 4. Apresentacdo dindmica das hipérboles, suas tangentes e as respectivas areas dos
tridngulos. Tela capturada por G1 para a formulagdo da conjectura principal.

Em funcdo da semelhanca deste problema com o primeiro da tarefa, o grupo ja apresentou
um pouco mais de confianga e requisitava menos o professor. Eles ainda especularam
(colocaram uma questdo) se o resultado geral continuaria valido para um namero real
qualquer (diferente de zero) no numerador da funcdo. Apesar desta analise ndo fazer parte
direta da atividade, a proposicdo permaneceria valida e esta reflexdo foi aproveitada nas
discussoes, enriquecendo o debate e ampliando a percepgédo da classe. Eles simularam
esta situacdo no GeoGebra e constataram a validade do resultado. Estas circunstancias
evidenciam o protagonismo dos alunos na exploracdo dos conhecimentos e o carater
dindmico das descobertas viabilizadas pelas analises computacionais. Foi através do
seguinte dialogo que eles iniciaram a demonstracdo no segundo item:

Jodo: No lugar de 1 [na funcdo y = 1/x] vamos usar uma variavel [t].
Alberto: (...) temos entdo f(x) = t/x. Mas qual o valor de x, agora?

Jodo: Vamos deixar x, mesmo, acho que pode.

Alberto: Sim. Agora [0 procedimento] néo é igual ao problema 1?

Ricardo: Penso que deve ser. Vamos calcular a reta tangente e depois obter a
area...

Houve uma discussé@o longa e bastante produtiva no grupo para estabelecer a resposta
final. No decurso da demonstracdo para confirmarem a conjectura, os integrantes

debateram intensamente em todas as etapas, desde a estruturacdo da reta tangente até ao
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estabelecimento do valor algébrico da area do triangulo. No final, fizeram uma série de
simulagbes no programa para consolidar a veracidade da resposta encontrada e
encaminharam a solucao (fig. 5). Cabe ressaltar a estratégia diferenciada deste grupo para
obter a derivada. Como vimos, G2 utilizou a regra do quociente, enquanto este fez uso da
regra da poténcia. Eles obtiveram mais facilmente as dimensdes do triangulo nesta
segunda etapa, como se pode constatar, em funcdo de algumas orienta¢des coletivas

realizadas na primeira questao.

b)

f

Figura 5. Solucédo apresentada Por G1 a questdo 2.

No G2 as discussdes eram encaminhadas de forma parecida. As alunas aproveitaram a
construcdo computacional feita na etapa precedente, fizeram alguns ajustes e néo
apresentaram maiores dificuldades para perceber o padrédo. No preenchimento da tabela,
puderam constatar efetivamente a relagédo de dobro. Ao perceberem que estavam no
caminho certo, confirmando a solucdo do primeiro problema, manifestaram ainda mais
entusiasmo na sequéncia. Depois de algumas discussdes em grupo, chegaram também ao

resultado esperado. G2 apresentou uma organizacdo textual semelhante a G1, porém
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utilizando uma forma diferenciada para a derivada (usaram a regra do quociente) e uma

notacéo distinta para o novo parametro da funcao.

Apbs o término das exploracdes passaram para a etapa das discussdes finais. Puderam
ressaltar e refletir conjuntamente uma série de situacdes. A medida que 0s grupos iam
apresentando as suas produgdes, os principais factos registrados naquele encontro foram
realcados: as trés formas possiveis para derivar a funcdo; o equivoco de particularizar as
demonstracdes; a necessidade das provas algébricas diante das evidéncias
computacionais; a conjectura de Fermat; a extensdo do resultado para 0s numeros reais;
outras propriedades das hipérboles foram lembradas, além da continuidade daquelas
investigagBes na disciplina de Equacbes Diferenciais Ordinarias, onde seria possivel
explorar outras curvas com aquele mesmo comportamento. Alguns alunos mostraram-se

curiosos para conhecer tais curvas e iniciar um projeto de pesquisa.

Discusséo e conclusdes
Através desta tarefa buscamos explorar o conceito das retas tangentes, avangando nos
estudos das derivadas, num contexto pratico e investigativo envolvendo o calculo de areas

de triangulos.

As construcGes geométricas com o software seguiam a frente das producges algébricas,
como pdde ser notado logo no primeiro episédio. Ainda neste, percebemos que G2
avancou mais rapidamente que G1 no calculo da derivada, isto em virtude da percepcao
que tiveram na forma de derivar a funcéo envolvida na investigacdo. A regra do quociente
aplicada por G2 mostrou-se mais eficiente que o procedimento utilizado por G1, que se
complicou no célculo pela definicdo e posteriormente usou a regra da poténcia. Essa
diversificacdo na estratégia de derivacdo foi importante e bastante Util nas discussdes
finais, onde pudemos confrontar os resultados obtidos e formalizar os conhecimentos
produzidos. Esta variedade processual nos mostra que apesar do “roteiro investigativo”
ser essencialmente 0 mesmo, no sentido de estabelecer a equacdo da reta tangente,
determinar as interse¢des com 0s eixos coordenados, dimensionar os catetos do triangulo
e calcular a sua area, os procedimentos conceituais para alcancar o resultado final foram
distintos e relevantes. Apds 0s grupos apresentarem as suas estratégias de abordagem,
inclusive indicando o meétodo utilizado para obter a derivada, alguns alunos ficaram

surpresos ao ver como uma forma de derivar se mostrava tdo mais rapida que a outra.
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A utilizacdo da informética, alem de favorecer um melhor entendimento das retas
tangentes e derivadas, inclusive do ponto de vista gréafico, levou a que os alunos lidassem
com técnicas operacionais mais rotineiras com maior conhecimento de causa (Villarreal,
1999). Os grupos estavam bastante empenhados pois a exploracdo da tarefa continha
todos os elementos caracteristicos das investigagdes matematicas: as elaboracdes
computacionais com as suas riquezas de visualizacdo e dinamicidade; os raciocinios
analiticos na busca de padrbes e conjecturas; as reflexdes e os dialogos internos. O
ambiente informatizado permitiu envolver os alunos em situagfes dindmicas para o

ensino e aprendizagem, comunicando e partilhando as ideias em grupo (Allevato, 2005).

No segundo episddio pudemos perceber a contribuicdo valorosa do software para que 0s
alunos pudessem conjecturar o valor da area do tridngulo de uma forma mais rapida e
dindmica, ampliando a compreensdo do problema. O GeoGebra mostrou-se eficiente
nesta experiéncia ao auxiliar e possibilitar a exploragédo de um dos principais conceitos
do Célculo, a derivada (Barufi, 1999; Melo, 2002; Saraiva, 2000). Neste episddio também
pudemos notar que as evidéncias computacionais sdo as vezes tomadas como uma prova
matematica, como foi o caso de Sandra, e por isso a sua “resisténcia” apresentada para

demonstrar algebricamente as conjecturas.

O terceiro episddio, sobre a conjectura de Fermat, surgiu da necessidade de debater com
a turma que casos particulares ndo serviam para provar situagdes abrangentes, mas apenas
para formar indicios/suposicdes e que as visualizagbes/simulacBes computacionais sao
excelentes ferramentas para isto. G1 teve esta percep¢do. Muitos autores (e. g., Miquelino
& Resende, 2013; Allevato, 2005; Bianchini & Santos, 2002) evidenciam a renovagéo no
aspecto motivacional de alunos que vivenciam as experiéncias exploratorias e
investigativas em ambientes informatizados. Os autores destacam como 0S recursos
computacionais contribuem significativamente para melhorar a relacdo destes atores,

através do contato mais comunicativo que se percebe entre eles nestes ambientes.

Ja no quarto episodio percebemos a dificuldade de G1 em realizar os célculos das
dimensdes do tridngulo, ainda que pelo programa, na funcéo “intersegao de dois objetos”,
eles consigam extrair estas grandezas. Apesar de terem a percepcao sobre a necessidade
da prova algébrica para constatar a validade do resultado, eles apresentam embaracos para

calcular a area do triangulo. Esta foi a etapa que gerou maiores obstaculos a classe e por
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isso foi necessaria uma explicacdo geral acerca do calculo das intersecdes envolvendo

parametros algébricos.

No quinto episddio ficou clara a percepcdo de G1 sobre o padrdo que existia entre 0s
valores das areas dos triangulos e os respectivos numeradores das funcbes. Eles
conseguiram detectar esta regularidade, inferindo que para cada funcéo do tipo f,(x) =
a/x,a=1,2,3,4,.., 0 valor da area é igual a 2a, inclusive Jodo demonstra
animadamente a sua compreensao acerca das conjecturas ao completar a tabela 1,
afirmando animadamente A conjectura esta lancada!. O reconhecimento de padrdes e
regularidades surgiu nesta tarefa permitindo inducdes e conjecturas (Ponte, Brocardo &
Oliveira, 2003). Este fato ampliou o conhecimento dos alunos sobre 0s processos

investigativos em Matematica.

Focando agora no ultimo episédio, pudemos constatar que G1 j& apresentava mais
confianca. Aproveitam ainda as constru¢fes computacionais para especular a validade do
resultado principal, estendendo o numerador da fungéo para os nimeros reais. Esta é uma
questdo que eles mesmos colocam e, através de ensaios realizados pelo software, chegam
a uma conclusdo positiva. S&o circunstancias iguais a esta que evidenciam o
protagonismo dos alunos na exploragdo dos conhecimentos e que sdo valiosamente
viabilizadas pelo carater dindmico das analises computacionais. Novamente cabe ressaltar
as estratégias diferenciadas utilizadas pelos dois grupos na demonstracdo algébrica do
segundo problema. Enquanto G2 utilizou a regra do quociente para derivar, G1 utilizou a
regra da poténcia (apds perceber que esta € muito mais rapida que a defini¢do classica),
evidenciando que os alunos sdo capazes de trilhar estratégias distintas nas investigacoes,

buscando caminhos alternativos para a solucao dos problemas (Cengiz et al., 2011).

Esta tarefa auxiliou a turma a ampliar a sua concepcao sobre investigacdes matematicas,
conjecturas e demonstragcbes. A abordagem desta tarefa permitiu que os alunos
aplicassem os assuntos tedricos ora em estudo (limites e derivadas) e aprofundassem os
seus dominios conceituais, evoluindo os seus conhecimentos na disciplina. Num ambiente
diversificado de aprendizagem, em pequenos grupos e fazendo uso dos recursos
computacionais, eles vivenciaram 0s notaveis aspectos das atividades investigativas.
Ficou evidente a importancia do software para este trabalho. Os alunos utilizaram os seus

dindmicos recursos para visualizar gréfico de funcdes, descobrir padrdes e verificar os
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resultados demonstrados. Foi notavel também os recursos do programa que possibilitaram
0 movimento continuo da tangente, a construcdo do tridngulo e a medida simultanea da

sua area, promovendo a ampla compreensdo do problema.
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Anexo 1

QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO

Caro estudante

Este questionario tem como objetivo principal avaliar o grau de satisfacdo e
aprendizado de alguns topicos do Calculo Diferencial e Integral a partir do uso de tarefas
exploratorias investigativas em grupo e com o auxilio do computador. Em particular,
almejo verificar se esta € uma estratégia que favorece a compreensdo acerca da
abordagem de investigacBes matematicas, conjecturas e demonstracdes. As informacdes
que serdo prestadas neste questionario ndo visam estabelecer qualquer tipo de nota ou
conceito dos respondentes, servem, porém, para melhor compreender 0 comportamento
e evolucgdo dos discentes a partir dessa estratégia didatica para o aperfeicoamento do
ensino e aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral.

Enquanto docente e responsavel por essa investigacdo, comprometo utilizar as
informacdes aqui fornecidas apenas no ambito desta pesquisa, assegurando também o
anonimato, de forma que ndo ha necessidade de sua identificacdo. Assim, conto com a
veracidade das informacBes aqui prestadas e agradeco antecipadamente a sua
colaboracéo.

Atenc[osamente,
Prof. Alvaro Fernandes Serafim Filho.

Apos a realizacdo da atividade, solicito que responda com bastante atencdo e cuidado as
seguintes questdes:

1. Vocé considera que esta atividade, realizada em grupo e com auxilio do computador,
0 ajudou a compreender melhor a abordagem de investigacdes matematicas, conjecturas
e demonstracgdes?

( )Sim ( )Nio

Que aspectos na realizacdo dessa tarefa vocé considera que mais contribuiram para formar
a sua opinido? Explique.
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2. Ao longo da realizacdo desta tarefa, foi-lhe sugerido o uso do computador com o
software GeoGebra. Como foi utilizado este recurso tecnologico?

) Para toda a resolucéo da tarefa.
) Apenas para visualizag&o do grafico.
) Apenas para verificacao da solucao.

(
(
(
() Outra. Qual?

Explique a(s) opcéo(6es) escolhida(s).

3. Vocé encontrou dificuldades na realizagéo desta tarefa?
( )Sim ( )Néo
Se marcou “sim”, que dificuldades encontrou?

) Na compreensdo da tarefa

) No uso do software

) Na demonstracdo formal dos resultados
) Na realizagdo dos célculos

) Outra. Qual(ais)?

NN NN N

Expligue a(s) opcao(bes) escolhida(s).
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Anexo 2

Tarefa 1 - Areas de regides planas delimitadas por retas tangentes

Questdo 1: Considere a funcdo f(x) = 1/x,x # 0. Verifique se é constante (e sempre o
mesmo valor!) a &rea do tridngulo AOB, sendo A e B 0s pontos de intersecdo de qualquer
reta tangente ao grafico desta funcdo com os eixos coordenados x e y, respectivamente,
conforme a figura.

a) Use 0 GeoGebra para investigar esta questdo. Caso a sua resposta seja afirmativa,
demonstre este resultado.

Questdo 2: Ainda com relacdo a construcdo anterior, trace sucessivamente os graficos das

fungdes f,(x) = 2/x, f53(x) = 3/x, fo(x) = 4/x e observe 0 comportamento das areas
dos triangulos (complete a tabela).

Funcéo: Area do triangulo | Func&o: Area do triangulo AOB:
AOB:

filx) =1/x fa(x) = 4/x

fa(x) fs(x) =5/x

=2/x

f3(x)

=3/x

a) A partir da observacado da tabela é possivel estabelecer alguma relacdo entre a familia

de fungdes f(x) = a/x,x # 0, sendo a constante real ndo nula e as respectivas areas dos
triangulos? Justifique.

b) A partir da sua resposta anterior, demonstre algebricamente a sua afirmacgéo usando 0s
seus conhecimentos do Calculo Diferencial e Integral.
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EXTENSAO DE CONHECIMENTOS: IMPLICACOES NA COMPREENSAO
DE NUMERAL DECIMAL

'Externato da Luz; UIDEF, Instituto de Educacéo, Universidade de Lisboa,
cristina.morais@campus.ul.pt
2Escola Superior de Educacéo de Lisboa; UIDEF, Instituto de Educacéo, Universidade de
Lisboa, lurdess@eselx.ipl.pt

Resumo. Este texto centra-se na discuss@o intencional da extensdo de
conhecimentos e as suas implicagdes na compreensao de numeral decimal.

Apresenta-se parte de um estudo que segue a modalidade de Investigacdo
Baseada em Design, tendo sido realizada uma experiéncia de ensino onde
participaram 25 alunos e a professora titular, no 3.° e 4.° ano. Neste texto, é
analisado o trabalho realizado por uma aluna em tarefas que promovem a
discussdo da extensdo de conhecimentos na interpretacdo de numerais
decimais.

Os resultados apontam evidéncias de que a discussdo da extensdo de
conhecimentos, para além de evidenciar o conhecimento de numeral decimal
em construcdo pela aluna, apela ao estabelecimento de relacdes entre
numerais decimais e modelos, ao recurso a modelos para comparar
grandezas, ao estabelecimento de relagdes entre unidades da parte néo
inteira do numeral decimal, contribuindo assim para a compreensdo de
numeral decimal.

Abstract. This paper focuses on the intentional discussion of knowledge
extensions and their implications to decimal number comprehension.

Part of a broader study that follows a Design Based Research is reported,
within which a teaching experiment was carried out with 25 students and
their teacher, in Grade 3 and 4. In this paper, the work of one student is
analysed on tasks that promote the discussion of knowledge extensions in the
interpretation of decimals.

The results evidence that the discussion of knowledge extensions, besides
revealing the student’s decimal knowledge still developing, also appeals to
the establishment of connections between decimals and models, the use of
models to compare number magnitudes, the connections between units in the
non-whole part of the decimal, thus promoting decimal number
comprehension.

Palavras-chave: numeral decimal; extensdo de conhecimentos; nimeros
racionais.

Introducéo
A complexidade do ensino e aprendizagem dos ndmeros racionais é evidenciada pela
vasta literatura sobre o tema. Varios estudos, nacionais e internacionais, apontam

importantes evidéncias relativas, por exemplo, a valorizagdo do trabalho com ndmeros
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racionais com diferentes significados, diferentes representagdes, valorizando a
conceptualizacdo da unidade ou destacando ainda aspetos como a densidade (e.g.,
Brocardo, 2010; Lamon, 2007).

No que diz respeito aos numerais decimais, estudos realizados identificam dificuldades
reveladas pelos alunos ao trabalhar e operar nimeros representados deste modo (e.g.,
Steinle & Stacey, 2003) bem como a influéncia de conhecimentos dos nimeros naturais
(e.g., Durkin & Rittle-Johnson, 2015; Resnick, Nesher, Leonard, Magone, Omanson, &
Peled, 1989). Existem ainda estudos que revelam que estas dificuldades podem persistir
até a vida adulta (e.g., Vamvakoussi, Van Dooren, & Verschaffel, 2012), o que é

revelador da importancia da compreensao de numeral decimal.

Numa abordagem inicial ao numeral decimal, é natural que os alunos estendam os seus
conhecimentos para lidar com nimeros pertencentes a um conjunto numérico até entdo
desconhecido. Neste texto, designamos este aplicar de conhecimentos prévios a novas
situacGes como extensdo de conhecimentos, focando os tipos de extensdes que conduzem

a respostas incorretas.

Assume-se aqui a perspetiva de que o desenvolvimento da compreensdo de numero
racional ocorre na continuidade do desenvolvimento da compreensdo de nimero natural,
através do reconhecimento das propriedades que se mantém e das que mudam entre 0s
dois conjuntos numéricos (Siegler, Thompson & Scheiner, 2011). Assim, promover a
discussao de extensdes de conhecimentos, que ocorrem naturalmente numa fase inicial da
incursdo por um novo dominio numeérico e que sdo identificadas na literatura, pode ser
potenciador do desenvolvimento da compreensdo de numeral decimal, uma vez que apela
precisamente ao reconhecimento de diferencas e semelhancas entre os nimeros naturais e
0S numeros racionais. Para além disso, a discussdo de extensGes de conhecimentos
reconhecidas na literatura constitui-se como um momento privilegiado em que os alunos
confrontam as suas interpretacdes e, possivelmente, as suas proprias extensdes de

conhecimentos, com as que estdo em discussao (Swan, 2001).

Assim, neste texto analisa-se de que modo a discussdo intencional de extensbes de

conhecimentos pode promover a compreensdo de numeral decimal.

A compreensdo de numeral decimal
Neste estudo e valorizada a compreensdo de numeral decimal numa perspetiva de

desenvolvimento do sentido de nimero, pelo que o modelo proposto por Mclntosh, Reys
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e Reys (1992) oferece importantes orientagcfes para estruturar um conjunto de

indicadores da compreensao de numeral decimal.

Este modelo € constituido por trés dimensdes: conhecimento e destreza com 0s nUmeros,
conhecimento e destreza com as operacdes e a utilizacdo do conhecimento e destreza com
numeros e operacBes em situacdes de calculo. A primeira dimensdo assume aqui
particular importancia. Nesta, MclIntosh et al. (1992) consideram quatro componentes: (i)
sentido de regularidade dos numeros; (ii) multiplas representacdes; (iii) sentido de
grandeza relativa e absoluta dos nameros; e (iv) sistema de numeros de referéncia.
Destaca-se ainda uma das ideias contidas na terceira dimensdo deste modelo, a facilidade

em selecionar uma representacdo considerada mais eficiente.

Este modelo é considerado como ponto de partida para a construcdo de um quadro
centrado, especificamente, na representacdo decimal de nimero racional. Uma das ideias
fundamentais para a compreensdo de numeral decimal é o dominio do sistema de
numeracdo decimal. Esta nogdo é elaborada por Baturo (2000), que destaca a importancia
das noces de posicdo, base e ordem, sublinhando o papel da virgula e o efeito do zero em
diferentes posi¢bes. A autora salienta ainda a nocdo de equivaléncia, construcdo e
reconstrucdo da unidade, e o reconhecimento da estrutura aditiva e multiplicativa do

sistema de numeragédo decimal.

Podemos encontrar varios aspetos referidos por Baturo (2000) entre as ideias valorizadas
por Cramer, Monson, Ahrendt, Colum, Wiley e Wyberg (2015), nomeadamente no que
diz respeito ao uso de linguagem matematica precisa, a ordenacdo de numerais decimais
recorrendo a conhecimentos relativos ao valor de posicdo, a identificacdo da grandeza
relativa de numerais decimais e ainda no que se refere a decomposicao e recomposicao de
numerais decimais. Mas entre essas ideias encontramos também a valorizacao do recurso

a representacdes que possam ser transformadas em modelos.

O papel das representacdes € igualmente destacado por Post, Cramer, Behr, Lesh e Harel
(1993), que sugerem que o desenvolvimento da compreensdo de nimero racional parece
estar relacionado com a: (i) flexibilidade na conversdao entre representacoes; (ii)
flexibilidade nas transformacdes dentro de cada representacdo; e (iii) independéncia
progressiva da utilizacdo de materiais manipulaveis, modelos e representacfes pictoricas

de ndmero racional.
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Os aspetos aqui destacados contribuiram para a organizagdo de um conjunto de
ideias-chave para a compreensdo de numeral decimal, numa perspetiva de sentido de

namero (Quadro 1).

Quadro 1. Ideias-chave relativas ao conhecimento e flexibilidade com ndmeros
racionais na sua representacdo decimal

Conhecimento e flexibilidade com niimeros racionais na sua representa¢do decimal

Ideias chave

Interpretacées do numero

Muiltiplas } )
interpretacdes Conceptualizagao da unidade: natureza da unidade; construgao e
de niimero reconstrugao; equivaléncia

Leitura do numero (linguagem matematica precisa)

Sistema de numeracdo decimal
Regularidade

dos niimeros Comparacdo e ordenacdo de niumeros representados do mesmo modo

ou em modos diferentes
Densidade

Representacdes: linguagem natural oral e escrita; representacdes
simbdlicas, representagdes iconicas e representacdes ativas
Multiplas
representacdes
dos numeros

Transformagoes entre representagdes: tratamentos e conversoes
Decomposicao e recomposicao de nimeros

Flexibilidade no uso e selecdo de representacdes mais eficientes
Comparagdo a um referente manipulativo ou modelo

Associagdo a . ; ;
quantidades Comparagao a um referente matematico (sistema de numeros de

referéncia)

Estas ideias dizem respeito ndo s6 ao que é especifico da representacdo decimal, mas
também as que sdo comuns ao conjunto dos numeros racionais, independentemente da

Sua representa(;éo.

A extensdo de conhecimentos na aprendizagem

A investigacdo centrada nos numerais decimais apresenta evidéncias das dificuldades
reveladas pelos alunos, geralmente associadas a extensdo de conhecimentos prévios dos
alunos no trabalho com numerais decimais. Note-se que a extensdo de conhecimentos,
nem sempre conduz a resultados incorretos. Por exemplo, a extensdo do conhecimento de
que um grupo de dez numa dada posicéo pode ser substituido por uma unidade da posi¢do
imediatamente & esquerda ou que o valor de cada posicdo € dez vezes maior do que a
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posicdo imediatamente & direita, sdo nocOes validas quer nos nimeros naturais quer no
caso dos numerais decimais. No entanto, existem extensdes de conhecimentos que nao se
aplicam ao conjunto dos numeros racionais e, especificamente, aos numerais decimais,

sendo este o tipo que focamos neste texto.

Na literatura, estas extensdes de conhecimentos que conduzem a incorrecdes sdo
habitualmente designadas por misconceptions ou, em portugués, concecdes erroneas.
Contudo, este termo ndo nos parece o que melhor define o0 nosso entendimento do que sdo
estas extensbes de conhecimentos. Tal como Swan (2001) refere, o termo
“misconception” parece delinear uma barreira entre o certo e o errado, tratando-se de algo
a evitar. Estas extensdes ndo sédo ideias erradas, mas antes evidéncias de uma fase inicial
de aprendizagem de um conceito ou uma generalizacdo local que o aluno faz (Swan,
2001). Assim, as extensfes de conhecimentos sdo naturais e fazem parte do processo de

aprendizagem.

Sendo este estudo iniciado aquando da abordagem formal de numeral decimal, focam-se
dois tipos de extensdes de conhecimentos: (i) a utilizacdo de conhecimentos de naturais
(e.g., considerar que 0,15 serd maior que 0,3, porque 15 é maior que 3); e (ii) a
identificacdo do valor de posicdo de zero (e.g., considerar que 0,03 equivale a 0,3 ou
considerar que 0,80 serd superior a 0,8) (e.g., Durkin & Rittle-Johnson, 2015; Resnick et
al., 1989). Ao inves de se considerar estas extensdes de conhecimentos como obstaculos a
evitar, estas devem ser intencionalmente chamadas e tornadas explicitas de modo a serem
discutidas pelos alunos, promovendo assim uma aprendizagem com compreensdo (Swan,
2001).

A perspetiva assumida tem subjacente a no¢do de que um conceito estd em constante
mudanga e evolucdo. Ao entrar num novo conjunto numérico, 0s conceitos até entdo
abordados no conjunto dos numeros naturais, sdo agora ampliados e enriquecidos. Esta
ideia vai ao encontro do que € proposto por Siegler et al. (2011). Estes autores propdem
uma teoria integrada de desenvolvimento de conhecimento de todos o0s conjuntos
numéricos contidos no conjunto dos nimeros reais, salientando a continuidade entre o
desenvolvimento do conhecimento relativo aos numeros naturais e aos numeros
racionais, mas reconhecendo também as diferengas existentes. Os autores referem que faz
parte do desenvolvimento da compreensdo de numero tanto o reconhecimento de

propriedades que apenas se verificam no conjunto dos numeros naturais, como a
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existéncia de um Unico sucessor, a possibilidade da contagem ou o efeito das operacdes;

como o reconhecimento das propriedades que sdo comuns.

Metodologia

Este texto foca parte de um estudo mais amplo que segue a modalidade de Investigacéo
Baseada em Design (IBD). Especificamente, segue-se um tipo de IBD que é designado
por Cobb, Jackson e Dunlap (2016) como “classroom design study”, uma vez que ¢ uma
investigacdo centrada nos processos de aprendizagem de um conteddo especifico de

matematica, no contexto de sala de aula.

Partindo da revisdo de literatura realizada, foram elaborados os seguintes principios de
design: 1) usar tarefas cujo contexto apele ao uso de numerais decimais, nomeadamente
nos seus significados de medida e parte-todo; 2) promover movimentos entre numeral
decimal e outras representacdes, enfatizando as suas relagdes; 3) promover 0 uso de
representagdes que possam ser transformadas em modelos; 4) apoiar o uso de
conhecimentos prévios; 5) promover a discussdo da extensdo de conhecimentos (que
norteiam as tarefas que serdo foco de analise neste texto); e 6) estabelecer um ambiente de
sala de aula onde os alunos sdo encorajados e se sintam confiantes em partilhar e discutir

as suas ideias matematicas.

Estes principios nortearam a intervengdo bem como a conjetura inicial que resultou da
reunido e organizacdo dos principios: uma experiéncia de ensino constituida por
diferentes tipos de tarefas sequenciadas, exploracdes e exercicios, com foco nos numerais
decimais como medida e parte-todo e o uso da linha numérica e da grelha 10x10,
considerando os conhecimentos dos alunos relativos aos numeros naturais € 0S seus
conhecimentos informais, e invocando a necessidade do uso de numerais decimais, assim
como as conexdes entre esta e outras representaces de nimero racional, num ambiente
de sala de aula onde os alunos tém um papel ativo e o trabalho em pequenos grupos e as

discusses coletivas sdo privilegiadas, ird promover a compreensao de numeral decimal.

A experiéncia de ensino foi iniciada no 3.° ano (ano letivo de 2013/2014), e as tarefas que
constituiram a ultima fase da experiéncia de ensino foram realizadas no ano letivo
seguinte, no 4.° ano. As tarefas foram resolvidas em aulas de 90 minutos, uma vez por

semana, num total de 16 semanas ao longo dos dois anos letivos.

Os participantes sdo os 25 alunos de uma turma de uma escola em Lisboa, e a professora.

Em conjunto com a professora foram selecionados quatro alunos para uma recolha de
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dados e analise mais detalhada. Esta sele¢éo teve por base: (i) igual nimero de meninas e
meninos; (ii) resultados medianos no estudo diagnostico realizado anteriormente; (iii)
comunicacdo oral mediana; e (iv) desempenho académico em Matematica de nivel
“Médio”. Neste texto, a analise é centrada no trabalho realizado por um desses quatro

alunos, aqui denominada por Rute.

As principais fontes de dados sdo as gravacOes video e dudio das aulas, os registos

realizados pela aluna e as notas de campo da investigadora (primeira autora).

Uma vez que as tarefas promovem a discussdo de extensdes de conhecimentos, a analise
de dados ira centrar-se numa das componentes consideradas na compreensao de numeral
decimal: a regularidade dos numeros. Para cada uma das ideias-chave que a constituem,

sdo considerados os indicadores apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Indicadores de compreensdo de numeral decimal, relativos & componente
de regularidade dos nimeros

Componente Indicadores

¢ Ler o niimero usando aunidade de divisdo mais pequena
como unidade {e.g., 0,37 lido como 37 centézsimas),
Ler o nimero como uma composi¢éo de unidades (e.g., 0,37

Leitura do nimero
(linguagem matematica

precisa) lido como 3 décimas e 7 centésimas);
2 ¢ Identificar o valor de posicéio dos algarismos que compdem o
o nimero (e.g., 3 em 0,37 representa 3 décimas e 7 representa 7
E centésimas);
= Sistema de numeragéo ¢ Reconhecimento das propriedades aditiva e multiplicativa do
E decimal sistema de numeragfio decimal {e.g., 0,37=3x0,1+7x0,01};
2 ¢ Partigfio e agrupamento de unidades por poténcias de base 10
3 para criar unidades de décimas, centésimas, milésimas, ...
E (base 10)
E} Comparagéo e ¢ Comparar ¢ ordenar nimeros usando nimeros de referéncia,
é ordenagédo de niimeros modelos, selecionando representagdes consideradas mais
representados do eficientes, ou usando o conhecimento de valor posicional;

mesmo modo ou em
modos diferentes

Densidade . Re.conhe.cer que enf:re qua.isqu.er dt_)is nimeros racionais
existem infinitos nimeros racionais.
De modo a facilitar a leitura, ao longo da anéalise serdo destacados a italico aspetos que

dizem respeito aos indicadores apresentados neste quadro.

Analisam-se trés tarefas, as duas primeiras foram resolvidas no 3.° ano e a tltima no 4.°
ano, centradas na discussédo dos dois tipos de extens6es de conhecimentos identificados
anteriormente. As tarefas foram resolvidas a pares, cuja constituicdo foi mudando.

Assim, o trabalho de Rute é naturalmente influenciado por esta interacao social.

Atas do XXVIII SIEM 406



Episédios da sala de aula

Localizagdo de nimeros na reta numérica (3.° ano)
Esta tarefa (Figura 1) foi a primeira centrada na discussdo da extensao de conhecimentos
relativos ao valor posicional de zero. A representacdo da reta numerica graduada em

décimas tinha sido explorada em tarefas anteriores.

1. Observa areta numérica e |1& o didlogo entre a Marta e o Luis.

Eu acho que aseta
apontapara o 12,5!

e
oe

Quem terd raz&io? Porqué?

Figura 1. Questdo 1 da tarefa “Localiza¢do de niimeros na reta numérica’?

A posicao do numero 12,05 era identificada, sendo apenas visivel o traco correspondente
a localizacdo do nimero. Os alunos teriam que discutir se 0 nimero seria 12,05 ou 12,5.
Tal como grande parte dos colegas da turma, Rute comega por considerar que o algarismo
zero, em 12,05, ndo tem valor:
Rute: ... olha eu acho que doze virgula cinco é... cinco décimas mas
aqui é metade... 0 zero e o cinco [12,05], entdo também vai dar

cinco! O dez a dividir por dois € igual a cinco! . . . Entdo como
é que eu posso dizer quem é gque tem razdo? Os dois?!

Rute parece associar que tal como 05 =5 entdo 12,05 = 12,5. No entanto, ao recordarem o
modo como numerais decimais foram marcados na reta numérica em tarefas anteriores,
Rute e Barbara comecam a focar a sua atencdo para o significado da parte ndo inteira em
12,5e12,05:

Rute: Isto é 0 que a Marta diz, que é doze virgula cinco. Doze

unidades e cinco décimas. Sé que eu acho que ele é que tem
razdo, zero virgula cinco [referindo-se a 12,05] é metade.

! Tarefa adaptada de Brocardo, J., Delgado, C., Mendes, F. (2010). Nameros e Operagdes: 1.° Ano”.
Lisboa: DGIDC. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10400.26/5144.
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Entdo estamos a falar metade de um quadrado, ndo é da
unidade toda. Por isso € que eu acho que é da unidade.

Bérbara: Ah, sim! Pensamos em 10, zero virgula cinco é metade.
Metade de 10 é como se fosse 5, entdo € metade. E aqui, €
metade deste, é metade do 12 com metade do 12 virgula um.
Entdo, mas isto também é metade de 10...

Rute evidencia varias ideias sobre numerais decimais. Faz uma leitura composta de 12,5
(doze unidades e cinco décimas), revelando algum entendimento do valor posicional dos
algarismos que constituem o numeral. Lé a parte ndo inteira de 12,05 como “zero virgula
cinco”, parecendo ignorar o zero, no entanto reconhece diferencas entre este e 12,5. O
facto de em 12,05 o algarismo zero estar imediatamente a esquerda de 5 parece leva-la a
pensar que a parte ndo inteira representa a metade de algo mais pequeno que a décima, a
qual se refere como “metade de um quadrado”. Rute acrescenta ainda “ndo ¢ da unidade

toda”, parecendo identificar a unidade como a medida compreendida entre 12 e 13.

Na sua resposta escrita (Figura 2), Rute associa 0 5 em 12,05 a nocdo de metade, fazendo

corresponder 10 a cada espaco na reta.
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Figura 2. Registo de Rute na Questao 1 da tarefa “Localizacdo de nimeros na reta numérica”

Rute ndo verbaliza porque utiliza o 10 mas pela anélise da sua discussdo com Barbara,
ndo parece associar 0 10 a 10 centésimas ou a 10% da unidade. Provavelmente ter4 usado
0 10 porque reconhece que 0,5 significa metade, logo 0,05 (05) sera a metade de 10
(0,10).

Provas e toalhas (3.° ano)
Nesta tarefa (Figura 3) apresentam-se duas situacOes de comparagdo de numerais

decimais.

Provas e toalhas

1. Serd que 0,60 é igual a 0,62 Eserd 0,02 igual a 0,22
a) Tenta responder a estas questdées com o teu colega e regista as

vossdas ideias.

Figura 3. Enunciado da Questdo 1 da tarefa “Provas e toalhas”
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Esta tarefa surge no seguimento de outras duas que envolviam a representacéo da grelha
10x10. Era pedido aos alunos ndo sé que discutissem cada comparacéo, mas também que

recorressem a grelha 10x10 para apoiar as suas respostas.

Rute e André concordam que 0,60 serd igual a 0,6 mas que 0,02 e 0,2 ndo o sdo. Rute
parece ndo necessitar de representar os numerais decimais na grelha para justificar a
equivaléncia entre 0,60 e 0,6, parecendo assim utilizar esta representagdo como modelo:

Rute: Entdo porque sessenta centésimas, nas seis colunas ha
sessenta centesimas!

E com grande rapidez que Rute apresenta a sua justificagcio para a igualdade entre 0,60 e
0,6. Evidencia flexibilidade em agrupar 60 centésimas em 6 décimas, apoiando-se na

estrutura da grelha 10x10, sendo esta a resposta que regista (Figura 4).

3 i . — ] j | . /
S L )L—*{l a J[hﬂ! nto—colussin o
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Figura 4. Registo realizado por Rute na Questdo 1 da tarefa “Provas e toalhas”

Na segunda comparacao (0,02 e 0,2), André reconhece que ndo representam 0 mesmo

namero e recorda-se de uma tarefa realizada anteriormente (primeira tarefa aqui

analisada):

Rute: Sabes justificar?

André: Sei. Como nods vimos na ultima tarefa... na antepenultima!

Rute: Olha, ndo vamos comecar assim. Isto tem que ser resumido!

André: Esta bem, deixa-me la ver. Zero virgula zero dois nao € igual
a... (Rute interrompe)

Rute: Quer dizer que ha duas centésimas.

Andre: Ou seja, isto sdo... Olha Rute, isto sdo duas colunas ¢ aquele
sdo duas quadriculas.

Rute: Ok, boa! Isso mesmo.

De novo, a grelha 10x10 parece ser usada como modelo facilitador da comparacao entre

0s numerais, associando cada numero a sua representacdo visual. Os alunos recorrem as
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caracteristicas da grelha para suportar as suas respostas, sem terem necessidade de usar,

efetivamente, a grelha para poderem comparar 0os numerais decimais.

No momento de discussdo coletiva, ao partilhar o modo como resolveram a questao, Rute
evidencia conhecimentos relativos ao valor de posicao:
Rute: Nos fizemos zero virgula zero dois, 0 André pensou... e eu,
pensamos como ali no zero virgula zero dois sdo duas
centésimas, 0 segundo zero como ndo esta la nada, quer dizer

que ndo ha décimas. E entdo, por isso, pensdmos que nao era a
mesma coisa.

Rute parece interpretar corretamente o papel do zero na parte ndo inteira do numeral
decimal, quer estando posicionado mais a esquerda ou mais a direita. Reconhece o valor
posicional dos algarismos da parte ndo inteira, a que recorre para comparar 0s numerais.
Recorde-se que, na tarefa analisada anteriormente, ndao parece ter sido identificado o

valor posicional de 5, em 12,05, nem o termo “centésima” foi mencionado.

Quem tem razdo? (4.° ano)

Nesta tarefa sdo apresentadas duas questdes resolvidas por um aluno (situacéo ficticia) e é
pedido que os alunos se posicionem relativamente as afirmacOes apresentadas. Na
Questdo 1 (Figura 5) sdo apresentadas comparacdes corretas entre numerais decimais e
uma afirmacdo relativa a possibilidade de comparar grandezas comparando a parte nao

inteira como se de nimeros naturais se tratassem.

Quem tem razdo?

1. Observa as comparagdes enfre varios nomeros realizadas pela

Ana:

0,68 > 0,55
0,04 > 0,001

2005< 2,7
1,025 < 1,82

Depois de ter feito estas comparagdes, a Ana concluiu:

“E muito facil Olhei para a parte decimal de niumero e comparei
essa parte. Por exemplo, entre 0,48 e 0,55 vi que 68 era maior que 55. Fiz

sempre assim!”

Concordas com a justificacao da Ana? Porqué?

Figura 5. Enunciado da Questao 1 da tarefa “Quem tem razao?”

Rute e a colega Barbara concordam com a comparagao as duas primeiras situagdes, mas
discordam da terceira. E importante notar que Rute 1& os numerais recorrendo a uma

leitura em que usa a unidade de divisdo mais pequena como unidade:
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Rute: Entdo, sessenta e oito centésimas é maior (diz a0 mesmo
tempo que Barbara) do que cinquenta e cinco. Esta correto.
Agora esta a dizer que quatro centésimas é maior do que uma
milésima. Este € maior do que este.

Barbara: E. Agora, posso ver os outros? Que, dois mil e... dois mil e
cinco milésimas...

Rute: Peeee! (imitando 0 som de uma campainha)

Rute: Entdo? Se transformarmos isto também pode ser igual a dois
virgula cinco, ndo é?

Barbara: Nao.

Rute parece ignorar o papel do zero no numeral 2,005, referindo que representa 0 mesmo
que 2,5. Na comparacédo entre 0,04 e 0,001 ndo parece ter existido dificuldade na
interpretagédo do zero. Contudo, 0 mesmo néo se verifica em 2,005. O facto de conter 0s
algarismos zero e cinco (0,005), parece levar Rute a associar a no¢do de metade o que,
dependendo da unidade considerada, pode conduzir a interpretac@es incorretas (caso da
primeira tarefa analisada). A existéncia de unidades na parte inteira dos numerais também

podera ter influenciado esta interpretagao.

A investigadora aproximou-se do par e questionou Rute de que modo representaria 0s

numerais 2,005 e 2,7 na grelha 10x100 (representacdo explorada anteriormente):

Investigadora: O que € que tu ias usar para fazer este dois ponto zero zero
cinco? (leitura simplificada intencional)

Rute: Duas barras e meia.
Investigadora: E meia? O que ¢ que este zero quer dizer? A seguir a virgula. ..
Rute: Sinceramente, nao sei...

Barbara ajuda Rute, referindo que “Mas isto [5] é milésimas. Cinco milésimas.” Assim, e
retomando a representacdo do numeral na grelha 10x100, Rute parece identificar que
2,005 seria menor que 2,7.

Na segunda questéo, a presenca do zero na parte ndo inteira do nimero ja nao parece ser
um obsticulo para Rute. Apresentava-se uma resolugdo e uma afirmacdo sobre a
possibilidade de se comparar a grandeza de numerais decimais pelo nimero de

algarismos (Figura 6). A terceira comparagdo encontrava-se incorreta.
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2. Andalisa com atencdo a resposta do Pedro ao seguinte exercicio:

1
\Radeia o nimero maior, justificando a fua escolha:

1
1
|
|
i
1
0.62 1253 !
:
1
|
1
|
I
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|

“Rodeei estes nimeros porque sé@o os que tém mais algarismos, por

lisso sdo maiores. Quando comparamos nomeros podemos contar

]
'‘quantos algarismos tém e quantos mais fiverem, maior serd o nimero.”
]

Concordas com a resolugdo e justificagdo do Pedro? Porqué?

Figura 6. Enunciado da tarefa “Quem tem razao?”

Rute e Barbara concordam que o numero rodeado na terceira comparacdo ndo é o que
representa 0 numero de maior grandeza. Rute 1€ ambos os numerais parecendo usar a

centésima como unidade comum:

Rute: Este esta mal... Porque cento e vinte e cinco unidades e cinco
centésimas. ..

Barbara: Sim...

Rute: E menor do que cento e vinte e cinco unidades e trinta

(acentua “trinta”)...

Apesar de ndo usar a unidade “centésimas” ao ler 125,3, esta parece estar subjacente a

leitura que faz. Rute acrescenta ainda “. . . porque trinta ¢ igual a trés colunas” e elabora:

Rute: Porque... se pensarmos em trés colunas... Imagina agora que
sdo trés colunas, estd bem? Se tivessem todas dez... imagina
que € dez, esta bem? (desenha) Imagina, isto é dez, isto ja é
dez, aqui. Ficava dez. Isto era vinte, isto era trinta.

Barbara: Exatamente.

Rute mobiliza a grelha 10x10 como modelo para transformar 125,3 em 125,30. Deste
modo, estabelece uma unidade comum a ambos 0s numerais, comparando-0s. O par
continua a discutir esta comparacéo e Rute identifica a parte ndo inteira de 125,3 como
trinta centésimas, referindo ‘“se isto sdo trinta e zero virgula trés... € igual a tinta

centésimas, correto?”.

Ao discutirem como poderiam escrever a sua resposta, Rute procura outro contraexemplo

para justificar que a afirmacdo apresentada no enunciado estava incorreta:
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Rute: Mete zero virgula cinco.

Barbara: Zero virgula cinco (regista).

Rute: E zero virgula... setenta e cinco.

Barbara: Comparando... ndo, calma...

Rute: N&o! E zero virgula zero (acentua) setenta e cinco!

Rute: Zero virgula cinco e zero virgula zero setenta e cinco, 0 maior

€ 0 zero virgula cinco e tem menos nimeros! Tem menos
algarismos. (regista) cinco... E 0 maior!

De seguida, regista por escrito a sua resposta que se apresenta na Figura 7:

Figura 7. Registo realizado por Rute na tarefa “Quem tem razao?”

Rute evidencia conhecimentos relativos ao valor de posicdo dos algarismos na parte néo
inteira dos numerais decimais. Seleciona 0,5 e 0,075 como mais um contraexemplo de
que ndo é correto comparar a grandeza representada por numerais decimais comparando
0 numero de algarismos que os compdem. O recurso ao numeral 0,075 evidencia também

que Rute reconhece o papel do zero que, neste caso, indica a auséncia de décimas.

Discusséo e conclusoes

Este texto centrou-se no modo como a discussdo intencional da extenséo de
conhecimentos pode promover a compreensdo de numeral decimal. Foram analisadas as
discussdes entre Rute e 0s seus colegas, provocadas por tarefas centradas em extensdes de
conhecimentos de numeros naturais e relativos a identificacdo do valor de posigdo de

ZEero.

Rute revela que o seu conhecimento relativo ao valor posicional de zero esta em

construgédo, em particular quando o zero se encontra posicionado imediatamente a direita
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da virgula. O facto de Rute, na Gltima tarefa analisada, ter retomado a ideia de que pode
retirar o zero da parte ndo inteira de um numeral decimal sem alterar o valor nele expresso
(2,005 como 2,5) evidencia a complexidade da compreensao do valor de posicao de zero.
Estudos que envolvem alunos mais velhos (3.° ciclo) apontam precisamente a
persisténcia da extensdo deste conhecimento (Steinle & Stacey, 2002). Esta fragilidade,
evidente em momentos distintos, € também reveladora da importancia de criar varios
momentos de discussdo de um mesmo tipo de extensdo de conhecimentos, pois em
momentos diferentes e com tarefas diferentes, os alunos podem revelar entendimentos

diferentes (Vamvakoussi & Vosniadou, 2010).

Destacam-se também as mudancas na leitura que Rute faz dos numerais decimais, que
podem apontar algumas evidéncias relativamente a compreensao desta representacao.
Nos numeros naturais, 0s numerais sdo lidos como um conjunto de unidades, contudo,
nos numerais decimais ndo existe uma Unica unidade utilizada, levando por vezes 0s
alunos a interpreta-los como uma cadeia de digitos e ndo como uma Unica quantidade
(Resnick et al., 1989). Rute comeca por fazer este tipo de leitura simplificada, como
“doze virgula zero cinco”. Contudo, no decorrer das tarefas, usa como unidade a unidade
de divisdo mais pequena ou faz uma composicdo de diferentes unidades, lendo, por
exemplo, 125,05 como “cento e vinte e cinco unidades e cinco centésimas”. Este tipo de
leitura pode ser indicador de que Rute compreende um numeral decimal como uma Unica

quantidade.

A discusséo de extensdes de conhecimentos parece também potenciar o estabelecimento
de relagBes entre varias ideias matematicas. E notdrio o uso de modelos para representar e
comparar a grandeza dos numeros representados em numeral decimal. Este recurso a
modelos contribui também para o reconhecimento do valor de posicao, evitando o uso de
procedimentos como acrescentar zeros na ordem mais a direita da parte ndo inteira, de
modo a comparar 0S numerais como se representassem nimeros naturais. A discussao de
extensdes de conhecimentos parece contribuir também para o estabelecimento de
relacOes entre diferentes tipos de representagdes (representacdo iconica e simbdlica) e

entre numeros representados do mesmo modo (como 0,3 = 0,30).

O uso de exemplos de extensdes de conhecimentos potencia situacdes de conflito
cognitivo, ou seja, ndo s6 os alunos refletem sobre estas extensbes como também
partilham e discutem as suas proprias interpretacbes (Swan, 2001). Promove ainda a

reflexdo sobre os conceitos envolvidos (Brocardo, 2010), assim como o estabelecimento

Atas do XXVIII SIEM 414



de relagdes entre vérias ideias matematicas, contribuindo para a compreensdo de numeral

decimal.
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Resumo. Neste artigo apresentamos parte de um estudo que incide sobre as
atitudes acerca da matemdtica e da resolugdo de problemas dos
participantes de uma competicdo matemdtica inclusiva. Adotamos uma
perspetiva multidimensional para estudar as atitudes que engloba: a visdo
sobre a matematica, a disponibilidade emocional e a perceg¢do das
competéncias pessoais. O estudo segue uma metodologia qualitativa e
interpretativa, tendo os dados aqui analisados sido recolhidos através de
um questionario. A andlise dos dados mostra que os jovens valorizam
aspetos na resolugdo de problemas como: o tipo de problemas propostos, o
facto de os problemas poderem ser resolvidos de diferentes maneiras, a
oportunidade de os resolver para além da sala de aula e de os discutir e de
partilhar as resolugdes com outros.

Abstract. This article presents part of a study that addresses the attitudes
towards mathematics and problem solving of the participants in an inclusive
mathematics competition. We adopt a multidimensional perspective to study
the attitudes, which involves: the vision of mathematics and problem
solving, the emotional disposition and the individual’s perceived
competence in those domains. The study follows a qualitative and
interpretative methodology, drawing on data obtained through a
questionnaire. The results from the data analysis show that the young
students value a number of aspects in problem solving such as: the type of
problems proposed; the fact that problems can be solved in several different
ways,; the opportunity of solving problems beyond the classroom and of
discussing and sharing the solutions with others.

Palavras-chave: Alunos; Atitudes; Matematica, Resolugdo de problemas

Introduciao

Ao longo dos anos, a investigagdo em Educacdo Matematica tem identificado e
analisado alguns fatores ou varidveis envolvidos no sucesso ou insucesso escolar.
Atualmente, as dimensdes afetivas relacionadas com o ensino e aprendizagem da
matematica sdo consideradas da maior relevancia neste processo. Contudo, a sua
aparente invisibilidade faz com que permanecam bastante escondidas aos olhos da
comunidade escolar e da sociedade em geral, sendo, consequentemente, esquecidas.
Esta ideia ¢ partilhada por Goldin (2002) que destaca o mito muito popular de que a

matematica ¢ uma atividade puramente intelectual na qual as emogdes parecem nao ter
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lugar. Acresce ainda a ideia ou a imagem fantasiosa do matematico como alguém frio,
austero, até sem sentimentos. Goldin (2002) refere que quando alguém estd
individualmente a fazer matematica, o sistema afetivo ndo ¢ meramente auxiliar do
cognitivo, pelo contrario, assume um papel central. De facto, sdo inimeras as emogdes
experienciadas pelos alunos na aprendizagem da matematica que variam entre a alegria
por conseguir resolver um problema a frustracdo de ndo ser capaz de perceber o que
fazer. Ou a atitude negativa de rejeicdo e desmotivacdo face a matematica. H4,
reconhecidamente, uma infinidade de afetos envolvidos na aprendizagem que merecem
a atenc¢do da investigacdo em Educagdo Matematica. No entanto, os estudos sobre afetos
enfrentam uma enorme dificuldade pois revestem-se de uma caracteristica muito
particular, anteriormente referida, que se prende com a sua invisibilidade (Leder,

Pehkonen, & Torner, 2002).

O estudo dos afetos ¢ um vasto campo que envolve concegdes, atitudes, emocgdes,
valores e sentimentos cuja dificuldade em estudar separadamente ¢ reconhecida na
investigacdo. Este trabalho insere-se na investigacdo desenvolvida no ambito do projeto
Problem@Web, que envolveu o estudo de varias das dimensdes afetivas presentes na
participagcdo de alunos (10-14 anos) nos Campeonatos de Resolu¢do de Problemas de
Matematica SUB12 e SUB14, que se caracterizam pela sua natureza marcadamente

inclusiva.

Face a prioridade que alguns autores atribuem ao estudo das atitudes dos jovens em
relacdo as ciéncias (Osborne, Simon & Collins, 2003), estabelecemos como objetivo
conhecer as atitudes dos jovens participantes nestas competicdes matematicas. No que
se refere as atitudes relativamente a Matematica, enquanto disciplina escolar, dirigimos
o estudo para a questdo do gosto que os alunos manifestam. O mesmo propdsito
conduziu a procurar conhecer o gosto pela resolucdo de problemas. Julgamos pertinente
conhecer a existéncia de consonancia entre estas duas atitudes e tentar relacionéd-la com
0s aspetos que os jovens participantes valorizam na atividade de resolug¢do de problemas
que desenvolvem, para além do contexto escolar, no ambito dos Campeonatos SUB12 e

SUB14.
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As competi¢des matematicas no desenvolvimento do gosto pela Matematica

Ao longo dos ultimos anos tém sido desenvolvidas intimeras iniciativas que visam,
acima de tudo, motivar todos os alunos para o estudo da Matemadtica, promovendo o
gosto e o interesse por esta disciplina, através de atividades e propostas que os cativem
(Kenderov, Rejali, Bussi, Pandelieva, Richter, . . . Taylor, 2009; Stockton, 2012). Como
exemplo deste tipo de iniciativas destacamos os Campeonatos SUB12 e SUB14, que

tém um cardcter regional e decorrem através da Internet.

As competi¢des inclusivas tém a capacidade de envolver um niimero muito elevado de
alunos pelo facto de as atividades propostas serem tendencialmente acessiveis a maioria
dos alunos. Este tipo de competi¢des, com caracteristicas proprias e diferenciadas,
converge para um mesmo objetivo — envolver todos os estudantes em atividade
matematica atrativa (Kenderov et al., 2009). Um dos aspetos distintivos €, tal como
referem Kenderov et al. (2009), que as atividades propostas em competi¢des inclusivas

sejam adequadas a participantes com diferentes aptidoes:

. os desafios podem ser adaptados a qualquer nivel de desempenho. Mesmo
aqueles [participantes] com capacidades mais limitadas podem beneficiar de
ambientes desafiantes. Desde o inicio serdo envolvidos em processos de
investigacdo e de procura de estratégias e assim ganhardo intimidade com a
matematica envolvida. (p. 87)

Estes autores destacam também a importancia e, simultaneamente, a vantagem das

competicdes (inclusivas) ndo estarem dependentes do curriculo:

Um dos problemas da sala de aula ¢ que um curriculo escolar ¢ bastante restrito e
ndo se adequa a todos os alunos. As competi¢cdes permitem expor os alunos a
outros aspetos da matematica e proporcionam-lhes condigdes para aplicar as suas
capacidades e conhecimentos a situagdes novas. As competigdes enriquecem as
experiéncias de aprendizagem de centenas de milhares, de facto, milhdes de alunos
que participam em competi¢des inclusivas (Kenderov et al., 2009, p. 64).

Virios estudos indicam que a participacdo em competicdes matematicas (inclusivas),
sobretudo dos mais jovens, tem uma influéncia positiva na sua motivagao para aprender
matematica (Freiman & Vézina, 2006; Kenderov et al., 2009). Mais ainda, os beneficios
da participacdo em competigdes matemadticas para além da sala de aula — que s@o nao
apenas desafiantes como ainda se desenrolam com a preocupacdo de serem projetos
apelativos e matematicamente enriquecedores — incluem o desenvolvimento de uma
relacdo afetiva positiva com a matematica e a resolucdo de problemas. E isto acontece

tanto para os alunos que tém normalmente um desempenho elevado na matematica
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escolar como para os que revelam um menor sucesso (Freiman & Vézina, 2006;

Freiman, Vézina, & Gandaho, 2005; Kenderov et al., 2009).

Aspetos afetivos na aprendizagem da matematica

Na literatura sobre afetos na aprendizagem da matematica, o trabalho de McLeod
(1992) surge como uma referéncia incontornavel. Este autor organiza os afetos segundo
trés dimensdes — concegdes/crengas, atitudes e emocdes — que sdo usadas para
“descrever um vasto leque de respostas afetivas a matematica” (McLeod, 1992, p. 57).
Apesar da aparente dificuldade em separar ou diferenciar estas entidades, elas parecem
distinguir-se, por exemplo, pela sua estabilidade. Enquanto as concegdes e as atitudes
sdo normalmente estaveis, as emogdes mudam tendencialmente de forma rapida. Mas as
concegdes e as atitudes também se distinguem pelo grau de reagdo que provocam nos
aspetos cognitivos € no tempo que levam a desenvolver-se. As emogdes estdo no
extremo mais forte de um continuum de intensidade, com as conce¢des no polo oposto e
as atitudes situadas em pontos intermédios. Segundo McLeod (1992), “o papel das
concegdes ¢ central no desenvolvimento de respostas atitudinais e emocionais a
matematica” (p. 579). Este autor destaca como exemplo frequente de uma concegdo a
ideia de que a matematica ¢ baseada em regras e formulas. Para ilustrar uma atitude da
como exemplo, o ndo gostar de fazer provas geométricas ou sentir prazer na resolucao
de problemas. Como exemplo de emogdes, aponta a alegria ou frustragdo que podem

estar presentes na atividade de resolucdo de problemas.

Atitudes em relacio a matematica

Embora o estudo das atitudes em relacdo a matematica tenha um longo percurso e um
grande desenvolvimento nos anos 80 e 90 do século XX, onde o contributo de McLeod
merece novamente reconhecimento, a evolugdo registada nos ultimos anos permite-nos
hoje encontrar varias formas de encarar as atitudes em relacdo a Matematica. Podemos
comegar por enunciar as duas principais perspetivas. Numa delas, mais simples e que
decorre do trabalho de McLeod (1992), as atitudes em relagdo a matematica sao vistas
como uma mera disposi¢do emocional, positiva ou negativa, em relagdo a Matematica.
Para McLeod (1992), as atitudes face a matematica parecem desenvolver-se segundo
dois caminhos distintos. Por um lado, “as atitudes podem resultar da automatizacao de
uma rea¢do emocional a matematica, que se verifica repetidamente” (p. 581). Este autor

apresenta como exemplo um aluno que tem experiéncias negativas consecutivas ao
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resolver problemas (p. ex., recorrentemente ndo os consegue resolver num periodo de
tempo aceitavel); acontece que o impacto emocional dessas experiéncias acaba por ir
diminuindo a medida que o tempo avanca, fazendo com que essa resposta emocional se
torne cada vez mais estavel, transformando-se numa atitude. Ou seja, o aluno passa a ter
uma atitude de fraco envolvimento ou interesse por se envolver na resolucdo de
problemas, assumindo que ndo vai conseguir resolver o problema. Por outro lado, “uma
segunda fonte de atitudes consiste na associagdo de uma atitude existente a uma
situacdo nova, mas relacionada com a anterior” (p. 581). Um exemplo desta
transferéncia de atitudes podera estar na atitude negativa face a resolucido de problemas
geométricos que resulta da atitude negativa face a resolucdo de problemas algébricos.

Ou seja, parece existir uma contaminagao de experiéncias negativas.

Numa perspetiva multidimensional, a atitude face a matematica ¢ vista como uma
combinacdo de varias componentes. Para Hart (1989), consiste numa resposta
emocional a Matematica, que pode ser positiva ou negativa, numa conce¢do sobre a

Matematica e numa tendéncia comportamental em relagdo a Matematica.

Ma & Kishor (1997) propdem uma definicio ainda mais ampla que envolve a
incorporacdo das seguintes componentes: i) gostar ou ndo gostar da matematica, ii)
tendéncia para se envolver ou ndo na atividade matematica, iii) a conce¢ao de que uma
pessoa ¢ apta ou inapta para a matematica e, ainda, iii) a concecao de que a matematica
¢ util ou inatil.

Mais recentemente, Di Martino e Zan (2011) realizaram um amplo estudo que envolveu
1662 alunos do 1.° ao 13.° ano, com o objetivo de estudar as atitudes em relagdo a
matematica (ATM — Attitudes Towards Mathematics). Da analise das narrativas dos
alunos acerca da sua relagdo com a matemdtica emergiram trés componentes
fundamentais (Fig. 1): i) a disposi¢do emocional relativamente a matematica, expressa
através de ‘eu gosto ou ndo de matematica’, ii) a perce¢do da competéncia relacionada
com ter ou ndo sucesso em matematica, isto ¢, a perce¢do do alunos sobre ser ou nio
capaz de resolver um exercicio e, iii) a visdo da matemadtica que resulta das ideias que

os alunos expressam sobre a matematica.
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visao da percecaoda
matematica competéncia

Figura 1. Modelo de ATM (Di Martino & Zan, 2011)

Estes autores destacam “a acdo reciproca proxima entre uma disposi¢do emocional
negativa para a matemdtica e as concegdes dos alunos acerca do sucesso em
matematica” (Di Martino & Zan, 2011, p. 481), enfatizando a importancia de promover
“uma visdo da matematica baseada em processos mais do que produtos, de modo a
estimular os alunos a modificar a ideia de sucesso, da produgdo de respostas corretas

para o estabelecimento de processos de pensamento significativos...” (p. 481).

Neste trabalho, partilhamos das ideias de Di Martino e Zan, reconhecendo a importancia
de promover nos jovens uma visdo da matemadtica consonante com a promog¢ao do
sucesso escolar e da inclusdo e, em simultdneo, como uma area desafiante e que pode
ser interessante para os jovens. Esta perspetiva difere da visdo mais frequente que

considera as atitudes como predisposicdes para certos padroes de comportamento.

As atitudes sdo moderadamente estaveis, envolvendo um equilibrio na intera¢do entre
afetos e cognicdo. Associada a uma atitude, podemos encontrar emogdes igualmente
negativas que, ao invés das atitudes, se alteram mais rapidamente. Por exemplo, a
alegria de conseguir resolver um problema pode ser uma emog¢do repentina que pode
dissipar-se em poucos minutos. Por outro lado, a tristeza de ndo conseguir resolver os
exercicios propostos pelo professor na aula pode ser uma emogao que se esquece ao sair
da escola. No entanto, a repeti¢do de episddios deste tipo pode desencadear uma atitude
de rejeicao da resolugdo de problemas e uma perce¢do de incapacidade de aprender
matematica. Além disso, destaca-se a importancia dos aspetos sociais em que todas
estas experiéncias ocorrem, em especial, o contexto da aprendizagem. Por exemplo, ¢
conhecido que entre todas as disciplinas escolares, a matematica ¢ a que desencadeia

continuamente emog¢des negativas mais fortes, que se podem instalar e até acabar por
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gerar uma atitude de recusa em relagdo a esta disciplina ou bloquear processos de

pensamento.

Aspetos metodologicos

O estudo das atitudes pode envolver diversos instrumentos de recolha de dados, como
entrevistas individuais, grupos focais, didrios, observa¢do ou questionarios. O
questionario tem sido o instrumento privilegiados para avaliar as atitudes dos alunos,
durante décadas. No entanto, uma incursdo na literatura mostrou-nos uma larga
variedade de abordagens para o estudo das atitudes — por exemplo Di Martino e Zan
(2013) recorreram a narrativas dos alunos (ensaios sobre a experiéncia de cada um com
a matematica) para estudar alguns aspetos afetivos, nomeadamente o medo da

matematica.

O contexto da nossa investigacdo ndo facilita o acesso a observacdo uma vez que
envolve uma competicao a distancia através da Internet. Por outro lado, a diversidade de
informagdo que se pretendia recolher no decurso do Projeto Problem@Web e o nimero
de estudantes envolvidos, levou-nos a optar por um questiondrio como um dos
instrumentos de recolha de dados que foi complementado por dados qualitativos

provenientes de outras fontes.

O questionario (survey) foi aplicado ao universo dos estudantes que frequentavam as
escolas com 2.° e 3.° ciclo do ensino basico na regido do Algarve. Foi previamente
validado com a colabora¢do de um professor da equipa do projeto e dos seus alunos. A
sua implementagdo decorreu através de sistema online e teve o aval da Direcao
Regional de Educacdo do Algarve para a sua disseminagdo e aplicagdo junto da
comunidade escolar. Esteve disponivel para a recolha de respostas durante o ultimo més
do ano letivo, sendo de resposta facultativa e andnima e, tanto no caso dos alunos
participantes nos campeonatos como dos ndo participantes, que podiam aceder a

hiperligacdo e responder, na escola ou noutro local.
- Questionario

Deste questiondrio uma parte era exclusivamente dedicada aos alunos participantes nas
referidas competigdes em pelo menos uma das suas edi¢des e incidia sobre essa
participagdo, focando, em particular, aspetos relacionados com o uso das tecnologias na
resolugcdo de problemas e aspetos afetivos. As questdes relacionadas com a dimensdo

afetiva procuram conhecer a opinido dos alunos acerca da matematica, da resolugdo de
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problemas, da natureza dos desafios propostos, da importancia atribuida a participagao,
os fatores mais valorizados nas competi¢des e os sentimentos vividos durante a sua
participagdo. Muitas das questdes estdo subdivididas em sub-questdes que foram
respondidas numa escala de Likert com 4 ou 5 niveis. A taxa de retorno do questiondrio
ronda os 20% no SUBI2 e os 17% no SUB14, o que ¢ uma taxa de retorno aceitavel
para um questionario online. Passamos a apresentar uma breve caracteriza¢dao dos 350
participantes no SUB 12 e no SUB14 que responderam ao questionario, de escolas da

regido do Algarve.
Um breve retrato dos participantes neste estudo

O ntmero de participantes do género feminino 191 (54,6%) ¢ ligeiramente superior ao
numero de participantes do género masculino 159 (45,5%). Em relagdo a idade dos
alunos, 117 tinham 11 anos, (33,4%) e constituem a faixa etdria que regista uma adesao
mais elevada, seguindo-se os alunos com 12 anos e 10 anos. Nas respostas ao
questionario, o numero de alunos com 13 e 14 anos tem uma expressao mais reduzida,
47 e 16 alunos respetivamente e, por fim, apenas 3 alunos com 15 anos, participantes no
SUB14, responderam ao questionario. Em rela¢do ao nivel de escolaridade, os dados
mostram-nos como a percentagem de participantes diminui a medida que o nivel de

ensino aumenta. Esta tendéncia registou-se em todas as edi¢des dos campeonatos.

O que nos dizem os dados acerca das atitudes face 2 matematica e a resolucio de
problemas dos participantes no SUB12 e SUB14

Apresentamos, em seguida, um conjunto de dados que ilustram atitudes em relagdo a
matematica e a resolugdo de problemas manifestadas pelos jovens participantes nos
Campeonatos de Matematica SUB12 e SUB14. Olhamos, em primeiro lugar para o
gosto pela Matemadtica e registamos que nem todos os participantes mostram gostar
desta disciplina. Cerca de 21% dos jovens confessaram ndo gostar nada ou gostar
pouco, o que parece ndao ter impedido a sua participacdo nestas competicdes
matematicas de resolu¢do de problemas. A grande maioria, mais de 68% gosta ou gosta

muito de matemética como revelam os dados apresentados no Gréafico 1.
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Grafico 1. Resposta a questdo: Gostas de Matematica

A resolucdo de problemas ¢ a principal atividade envolvida neste campeonato. No
Grafico 2, apresentamos os dados relativos ao gosto dos participantes do SUB12 e SUB
14 pela resolucao de problemas. Como podemos constatar, uma larga percentagem de
jovens mostra apreciar esta atividade. A percentagem de alunos que responde gostar
pouco ou nada de resolu¢do de problemas (cerca de 22%) ¢ muito semelhante a de
alunos que mostram pouco ou nenhum gosto pela matematica, embora a percentagem
de jovens que afirma ndo gostar nada da resolucdo de problemas de matematica seja
ligeiramente inferior a dos que referem ndo gostar nada de matematica. Os resultados
mostram um paralelo entre estas disposi¢oes emocionais tanto na vertente negativa
como na positiva. O entanto, a percentagem de alunos a gostar muito de matematica ¢
superior a dos alunos que afirmam gostar muito de resolver problemas. Ou seja, o gosto

pela matematica ndo se resume ao gosto pela resolucao de problemas.

3
Gostas de resolver 37,79
problemas
de Matematica?
17,79
h

N&o gosto nada Gosto pouco Gosto Gosto muito

Grafico 2. Resposta a questdo: Gostas de resolver problemas de Matematica?
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Nos graficos seguintes surgem elementos que ilustram aspetos da visdo dos alunos

sobre a atividade de resolug¢do de problemas de matematica.

De acordo com os varios autores anteriormente referidos, o tipo de problemas a
apresentar aos alunos ¢ determinante para promover o surgimento de uma atitude
positiva face a matemadtica. Estes campeonatos assumem-se como sendo de natureza
inclusiva, o que significa que procuram ser acessiveis a um grande niimero de jovens.
Os dados apresentados no Grafico 3, mostram que dos respondentes a este questionario,
mais de 80% mostram gostar dos problemas propostos. De facto, os problemas
apresentados ao longo das vérias jornadas das competicdes, que designamos por
‘desafios matematicos moderados’, procuram expor os alunos a diversos aspetos da
matematica e proporcionam-lhes condigdes para colocar em acdo as suas capacidades e
conhecimentos em situagdes novas. As competicdes enriquecem as experiéncias de
aprendizagem dos participantes como tem sido amplamente documentado em diversos
trabalhos de investigacdo (Amado, Carreira, & Ferreira, 2016; Amaral, 2016; Jacinto &
Carreira, 2016; Nobre, Amado & Carreira, 2012).

O que me agrada
no campeonato

é o tipo de problemas P
que sdo propostos
2 0
1 0,

Discordo Discordo Concordo Concordo
totalmente totalmente

Grafico 3. Resposta a questdo: O que me agrada no campeonato € o tipo de problemas que sdo
propostos.

A existéncia de varias formas de resolver um problema ¢ um aspeto bastante valorizado
pelos participantes, sendo que mais de 90% dos jovens mostra apreciar esta

oportunidade (Grafico 4). A possibilidade de resolver os problemas de varias maneiras ¢
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um dos aspetos mais relevantes neste campeonato que o distingue de forma nitida da
resolu¢do de problemas em sala de aula. Esta ¢ uma importante caracteristica que
potencia a criatividade, uma das evidéncias que obtivemos no decurso deste projeto de
investigacdo. Por outro lado, esta possibilidade que as competi¢des oferecem aos jovens
estd relacionada com outros aspetos que a sala de aula ndo oferece normalmente, por
exemplo a oportunidade de recorrerem as tecnologias que tém a sua disposicdo. Esta
liberdade de utilizarem as ferramentas preferidas para resolver os problemas constitui
outro elemento chave das competi¢des que ndo ¢ indiferente na atitude dos jovens
perante a resolugdo de problemas.

No entanto, como veremos em seguida, a diversidade de problemas e a possibilidade de
resolver os problemas de varias formas distintas, estd intimamente ligada a outros
aspetos também valorizados — ir para além da sala de aula e permitir a discussdo e
partilha de ideias — que contribuem igualmente para que os alunos desenvolvam uma

atitude mais positiva em relagdo a matematica.

Os problemas dos
SUB12 ou SUB14
podem ser resolvidos
de varias maneiras

iy

Discordo Discordo Concordo Concordo
totalmente totalmente

Grafico 4. Resposta a questdo: Os problemas dos SUB12 e SUB14 podem ser resolvidos de
varias maneiras.

A resolucdo de problemas em sala de aula decorre geralmente num periodo de tempo
limitado, tendencialmente de forma individual ou em pares, raramente com recurso a
tecnologias e os problemas sdo geralmente associados a matéria dada pelo professor nas

ultimas aulas. Nestes campeonatos, a resolucao de problemas distancia-se do curriculo e
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isso contraria a eventual ideia de que os problemas deverdo ser resolvidos com base
num processo ou método anteriormente ensinado. Uma outra vantagem que ¢ destacada
pelos jovens ¢ a possibilidade de resolver os problemas em casa, quando sentem
disponibilidade e usando os recursos que entenderem sem se sentirem pressionados com
o tempo de que poderdo necessitar para a resolucdo. Esta possibilidade revela-se
importante para alterar igualmente a conce¢do dos alunos, amplamente relatada na
investigacdo, de que os problemas se devem resolver num curto espaco de tempo. O
grafico 5, oferece-nos uma imagem do interesse dos inquiridos pela atividade de
resolugdo de problemas fora da sala de aula. Embora a maioria dos alunos (66%) pareca
apreciar o prolongamento da resolu¢do de problemas de matematica para além da sala
de aula, observa-se que cerca de 34% dos jovens ndo da muito valor a esta
possibilidade. Eventualmente, estdo aqui incluidos os alunos que gostam pouco de
matematica e de resolver problemas e outros que sentem a necessidade de algum apoio

para lidar com os problemas propostos que poderdo encontrar na escola.

O que me agrada 46.99
no campeonato
€ poder resolver

os problemas

em casa
2 [+
1 0,

Discordo Discordo Concordo Concordo

totalmente totalmente

Grafico 5. Resposta a questdo: O que me agrada no campeonato ¢ poder resolver os problemas
em casa.

Um ultimo aspeto do agrado dos jovens participantes que destacamos ¢ a possibilidade
de discutirem com outros os problemas propostos. Os outros podem ser pais, colegas,
irmaos ou familiares, mas também os seus professores de matemadtica ou de outras

disciplinas, e ainda a propria organizacio dos campeonatos que interage
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sistematicamente com todos os participantes. De facto, os dados apresentados no
Grafico 6 permitem-nos concluir que perto de 80% dos jovens sente gosto em discutir
com outros os problemas e a sua resolugdo. Esta ¢ uma das caracteristicas que nem
sempre se encontra na sala de aula. Parece assim que uma visdo positiva da resolugdo de

problemas envolve a discussao, partilha e reflexdo com outros acerca da resolugao.

O que me agrada
no campeonato 53,29
¢ poder discutir
0s problemas
com outras pessoas

2 0,
1 0
b '

Discordo Discordo Concordo Concordo
totalmente totalmente

Grafico 6. Resposta a questdo: O que me agrada no campeonato ¢ poder discutir os problemas
com outras pessoas.

Consideracoes Finais

Procuramos destacar alguns dados que nos permitem ilustrar duas das trés componentes
que consideramos essenciais para caracterizar a atitude dos alunos face a resolugdo de
problemas de matematica — a disposicdo emocional e a visdo sobre a matematica e a

resolugdo de problemas.

Os dados que apresentamos revelam uma atitude dos participantes face a matemdtica e
a resolucdo de problemas de matemdatica francamente positiva. E igualmente evidente a
existéncia de um paralelismo entre a atitude face a matematica e a resolucdo de
problemas, o que nos permite afirmar que esta disposi¢do emocional face a matematica
e a resolucdo de problemas embora ndo sendo coincidentes, ndo sdo independentes.
Contudo, podemos concluir que apesar de nem todos os jovens que afirmam gostar de
matematica também gostam da resolug¢do de problemas, hd uma grande intersecao entre

estes conjuntos. A investigacdo neste dominio defende a importancia de promover nos
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jovens uma atitude positiva face a matematica (Di Martino e Zan, 2011) considerando

esta atitude fundamental para a aprendizagem da matematica.

A visdo em relagdo a resolugdo de problemas demonstrada por estes participantes
revela uma énfase em determinados aspetos que sdo acentuados pelo contexto onde
decorre esta atividade — para além da sala de aula. Kenderov et al. (2009) destacam a
importancia de criar situagdes que promovam o gosto € o interesse dos jovens pela
aprendizagem da matematica. Os campeonatos de resolucdo de problemas SUB12 e
SUB14 pelo facto de proporcionarem aos jovens uma variedade de problemas
desafiantes, mas, simultaneamente, acessiveis a um elevado numero de participantes e
que podem ser resolvidos de varias formas enquadram-se no tipo de situagdes apontadas

por Kenderov et. al (2009).

Para além destas caracteristicas, os jovens destacam ainda como relevante a
possibilidade de prolongarem a atividade de resolucdo de problemas, para além da sala
de aula, e a possibilidade de discutir com outros, sejam eles professores ou familiares.
Este aspeto partilhado da resolucdo de problemas parece ter reflexos na consciéncia (e
no desenvolvimento) da competéncia, ainda que esta conclusao requeira mais evidéncias

empiricas.

Consideramos que os resultados deste estudo, embora resultantes de uma investigacao
que decorre num contexto fora da sala de aula, oferecem contributos para conhecer
melhor as atitudes em relagdo & matematica e a resolucdo de problemas no contexto

escolar.
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O GEOGEBRA NA APRENDIZAGEM DE TOPICOS DE GEOMETRIA DE
ALUNOS DO 7.° ANO
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O nosso objetivo, com este poster, € ilustrar de que forma o GeoGebra pode contribuir
para as aprendizagens dos alunos quando estes sdo confrontados com situacfes em que é

necessario descobrir um padrdo ou uma regularidade em topicos de geometria.

Vale (2013) considera que reconhecer padres na natureza ou nos nimeros € o inicio de
uma exploracdo que ira ajudar os alunos a generalizarem através da resolucdo de
problemas. A mesma autora salienta que o contexto figurativo oferece oportunidades para

que os alunos se consigam focar numa estrutura ou padrao.

As tarefas exploratorias sdo promotoras da aprendizagem dos alunos pois valorizam os
seus métodos, permitindo-lhes criar e descobrir. Uma exploracéo €é, por isso, uma tarefa
aberta de desafio reduzido que contribui para desenvolver a autoconfianca do aluno
(Ponte, 2014).

O presente estudo tem como participantes 19 alunos de uma turma do 7.° ano que
recorrem frequentemente ao GeoGebra para resolver tarefas propostas em sala de aula.
Em algumas dessas aulas os alunos trabalham em grupo em tarefas que suscitam o debate
e a discussao de ideias. Para a concretizacdo do objetivo, optou-se por uma andlise de
dados qualitativa e interpretativa.

Para este poster selecionamos dados recolhidos em sala de aula durante a realizacdo de
duas atividades: Soma dos angulos internos e externos de poligonos convexos e 0
Teorema de Tales. O objetivo destas atividades foi introduzir os conteddos matematicos

relevantes, a partir da exploragéo por parte dos alunos, das tarefas apresentadas.

Na tarefa dos &ngulos internos e externos de um poligono, os alunos trabalharam em pares

e resolveram a tarefa durante 60 minutos. Alguns dos alunos optaram por construir
poligonos regulares no GeoGebra e, através da opgao “angulo” determinaram a amplitude

dos angulos internos e externos dos poligonos, determinando depois a sua soma. De
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seguida construiram poligonos convexos ndo regulares e, do mesmo modo, foram
determinando as somas dos seus angulos internos e externos. Os alunos detetaram
facilmente que a soma dos angulos externos de poligonos convexos seria sempre 360°,
no entanto precisaram de mais tempo para descobrirem a formula para determinar a soma
dos angulos internos dos poligonos convexos.

Para a realizagéo da tarefa sobre o Teorema de Tales, os alunos trabalharam em grupos

de trés elementos e, durante 90 minutos, realizaram a tarefa proposta. Utilizaram diversos
recursos, nomeadamente um aplicativo construido com o GeoGebra e um video e um
PowerPoint que explicavam o teorema. O aplicativo ilustrava uma situacdo em que se
pretendia saber a altura de uma piramide (valor fixo), usando apenas uma estaca (de altura

Segmento de et fixa e posicdo movel) e as

O Estaca=0.86

sombras que eram projetadas no

:' SombraEstaca = 0.7

O sombraPiramide = 2.44
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Figura 1: Exemplo ilustrativo de uma resolucdo ) o
disponibilizados, os alunos

recorreram ao lapis e papel tentando aplicar o que haviam observado no video e no
PowerPoint as situacdes que eles tinham criado no GeoGebra, obtendo sempre 0 mesmo
resultado para a altura da pirdmide.

A analise das produces dos alunos e da discussdo em sala de aula, permitem-nos afirmar
que a utilizacdo do GeoGebra, na resolucdo destas tarefas, proporcionou aos alunos: i)
uma oportunidade de trabalhar de forma mais auténoma, ii) a possibilidade de
visualizagdo que contribuiu para atenuar a abstragéo e, deste modo, tornar 0s conceitos
matematicos mais percetiveis. O GeoGebra constitui, de acordo com os resultados
obtidos, uma ferramenta importante para apoiar a atividade de generalizagdo, em topicos

de Geometria, a partir de tarefas de carater exploratdrio.
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ARTE, CULTURA E PATRIMONIO: UMA FORMACAO DE PROFESSORES
PARA O ENSINO DE SIMETRIAS
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Uma Formacgao de Professores em curso

A Formacgao de Professores que apresentaremos resumidamente aqui ainda estd sendo
desenvolvida como uma das ferramentas de um projeto de pesquisa de doutoramento na
Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagdo da Universidade de Coimbra. O projeto
de pesquisa busca responder algumas questdes sobre o ensino de Simetrias através de
recursos artisticos, culturais e patrimoniais, bem como os impactos desta pratica
metodoldgica, tendo em vista levar professores e professoras, alunos e alunas ao
conhecimento matematico deste tema valendo-se da arte, da cultura e do patriménio como
elementos contextualizadores. Dentre as questdes de investigacdo da pesquisa de

doutoramento mencionada, destacamos:

I. Quais as perspectivas, experiéncias e propostas dos professores para o ensino de

Simetrias?

II. De que forma o ensino de Simetrias, presente no 1° CEB, pode ser viabilizado de modo

interdisciplinar através da arte, da cultura e do patriménio?

III. O ensino e a aprendizagem de Simetrias pode ser mais significativo e eficaz se este
for desenvolvido através da arte, da cultura e do patrimonio? Isto ¢, estara associado a

maior satisfagdo e percepcdo de aprendizagem profissional/competéncia docente?

Tendo em conta as questdes formuladas, estabeleceu-se o objetivo geral da pesquisa como
planificar, implementar e avaliar estratégias de ensino dos conceitos de Simetria para 1°
Ciclo do Ensino Basico através desses recursos, com o foco na formag¢ao de professores,
valendo-se de uma metodologia de investigacdo-acao participativa. A recolha dos dados
dar-se-a através de questionarios, entrevistas (Focus Grupo e Individuais) e observacao

ndo participante e o tratamento dos dados sera através de andlise de conteudo.
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A Oficina estd sendo implementada em 8 sessdes presenciais que, juntas, totalizardao 20
horas e 6 sessdes autdnomas que, juntas, totalizardo outras 20 horas. Além disso, serdo
discutidos temas como os desafios no ensino e aprendizagem de Matematica, Geometria
e Simetrias, transversalidade e contextualiza¢do, ensino de Matematica através de
recursos artisticos, culturais e patrimoniais, Formag¢do de Professores, Matematica,
Geometria e Simetrias no curriculo, programas, metas e manuais e a discussdo
matematica dos conceitos de Simetrias, com uma abordagem do uso do termo ao longo
dos tempos e a atual utilizagdo/conceitualizagdo do mesmo. Nas sessdes da Oficina sdo

realizadas agdes com os seguintes objetivos:

i) Identificar planifica¢des, praticas de ensino e recursos metodoldgicos ja utilizados

pelos professores para o ensino dos conceitos de simetria;

ii) Debater a problemdtica ainda permanente no ensino a na aprendizagem da

Matematica, principalmente da Geometria e das Simetrias.

iii) Discutir a possibilidade e rentabilidade do ensino de Simetrias através de recursos

artisticos, culturais e patrimoniais.

iv) Criar de forma colaborativa um “Banco de Atividades” que promova o ensino dos

conceitos de simetria através de recursos artisticos, culturais e patrimoniais.

v) Desenvolver o ensino dos conceitos de simetria através de recursos artisticos,

culturais e patrimoniais nas praticas pedagogicas.

vi) Descrever e analisar praticas docentes de implementacao das atividades e recursos

criados.

vii) Fomentar praticas docentes que permitam aos alunos e alunas desenvolver o
espirito de observagdo e de percepcao de regularidades, e exprimir livremente a

sua criatividade.

Algumas dessas agdes ja ocorreram de acordo com o calenddrio e faseamento previsto

para a Oficina de Formagdo de Professores em curso e outras ainda estdo por ocorrer.

Resultados
Os dados obtidos até o presente momento ainda estdo em fase de tratamento, ndo sendo
possivel apresentarmos, aqui, consideracdes mais detalhadas. E relevante perceber — e

temos total clareza disto — a necessidade de maior aprofundamento no tratamento dos
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dados ja obtidos bem como os que ainda estdo por serem recolhidos. Isto sera realizado

pormenorizadamente em favor da pesquisa na qual este artigo se associa.

Consideracoes finais

Entendemos que este conjunto de agdes possa gerar um impacto relevante no ensino e na
aprendizagem, mesmo que de forma pontual no contetido matematico abarcado por este
projeto de pesquisa e pela Formacao a ele associada, preenchendo, assim, as lacunas na
formacdo de professores que entendam a importancia e necessidade de um ensino

contextualizado e mais significativo.
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HUMAT - O HUMOR NO ENSINO DA MATEMATICA
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Processar 0 humor e ser capaz de o produzir €, claramente, um sinal de inteligéncia,
revelando, quando bem feito, raciocinios complexos. O humor tem um papel social
importante, assumindo-se como uma experiéncia cognitiva que, para além de criar uma
sensacdo de bem-estar, predispde as pessoas para o trabalho e pode melhorar a
produtividade desse mesmo trabalho (Adé&o, 2008; Flores & Moreno, 2011; Martin, 2007;
Meyer, 2015).

A Matemdtica é uma disciplina em que o raciocinio ocupa um lugar de destaque, tanto
enguanto ciéncia como enquanto area escolar. Ao mesmo tempo, a Matematica nédo
desperta na generalidade dos alunos o mesmo interesse, havendo alguns que apresentam

a partida reacGes pouco favoraveis (Flores & Moreno, 2011; Menezes & Flores, 2017).

As recentes alteracdes curriculares no ensino da Matematica tém, na maioria dos paises
do mundo, afirmado a necessidade de os alunos desenvolverem competéncias de natureza
transversal, como a comunicacdo, o raciocinio e a resolucdo de problemas matematicos a
par da aquisicdo do conhecimento matematico. Também em Portugal, contemplam a
importancia de promover aprendizagens que aliem a constru¢cdo de conhecimento
matematico ao seu uso, na realizacdo de tarefas matematicas problematicas e na
comunicacdo de ideias e raciocinios matematicos (Guerreiro, Tomas Ferreira, Menezes
& Martinho, 2015).

Nos primeiros anos de escolaridade, correspondentes, em muitos paises, ao ensino
primario, a utilizacdo de textos (pequenas historias ou banda desenhada), a partir dos
quais se desenvolvem tarefas matematicas desafiantes, é apontada na literatura como
potencial promotora das aprendizagens previstas nos documentos curriculares (Banas,
Dunbar, Rodriguez & Liu, 2011). Em particular, alguns textos focam topicos matematicos
de forma humoristica que, para serem compreendidos, implicam que os alunos
desenvolvam a sua competéncia matematica (Flores & Moreno, 2011; Guitart, 2012). O

desenvolvimento de tarefas matematicas a partir de textos de cunho humoristico coloca
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aos professores grandes desafios. Assim, colocam-se-nos algumas questbes: Os
professores dos primeiros anos de escolaridade utilizam nas suas aulas tarefas ou
situacbes que apresentem, de forma humoristica, ideias matematicas? Que recursos
utilizam? E como selecionar, adaptar ou construir textos e tarefas que apresentem, de
forma humoristica, ideias matematicas com potencial didatico para o ensino nos
primeiros anos? Desenvolvidos materiais para o efeito e sensibilizados os professores

para 0 Seu uso, estes conseguem integra-los nas suas aulas?

O projeto HUMAT — Humor in Mathematics Teaching procura responder a estas
questdes, focando-se na: (i) avaliacdo das praticas e dos conhecimentos dos professores
e dos recursos disponiveis quanto ao uso de textos que apresentem, de forma humoristica,
ideias matematicas; (ii) selecdo, adaptacdo e construcdo de tarefas matematicas a partir
de textos que apresentem, de forma humoristica, ideias matematicas com potencial
didatico para o ensino nos primeiros anos; e (iii) integracdo e utilizagéo, pelos professores
primarios, de textos que apresentem, de forma humoristica, contextos para o ensino da

Matematica.

O projeto, com uma forte dimensdo de desenvolvimento curricular, apoia-se no
conhecimento disponivel sobre planeamento e implementacdo de ensino exploratoério da
Matemaética, no qual os alunos trabalham tarefas mateméticas desafiantes (Canavarro,
Oliveira & Menezes, 2014) e no conhecimento atual sobre as potencialidades didaticas
do humor em textos diversos (Flores & Moreno, 2011; Guitart, 2012; Martin, 2007;
Meyer, 2015).

Assim, o projeto procura ampliar a visdo sobre o conhecimento e as préticas de ensino da
Matematica nos primeiros anos (4.° a 6.° anos), apoiadas em tarefas matematicas usando
textos de natureza humoristica e, ainda, conceber e produzir materiais de apoio a esse
ensino (um livro com textos e tarefas humoristicas alusivos & Matemaética, planificacdes

de aulas, episodios de sala de aula e textos de fundamentacgéo teorica sobre o tema).

A equipa do projeto € multidisciplinar, incluindo investigadores doutorados em Didatica
da Matemética e em Ciéncias da Linguagem, de instituicdes de ensino superior. Os
primeiros tém um forte interesse nas questdes curriculares, tendo trabalho desenvolvido
no ambito da concecdo e selecdo de historias alusivas a Matematica e no ensino
exploratorio apoiado em tarefas matematicas, algumas de natureza humoristica. Os

segundos tém trabalhado nestas areas da investigagdo, nomeadamente nas questdes do
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texto, da comunicacdo e do humor, assegurando a desejavel articulacdo entre a

Matematica e o texto humoristico.

O projeto, organizado em quatro tarefas, tem um design metodologico que combina
elementos qualitativos com elementos quantitativos, predominando os primeiros. Neste
momento, ja foram recolhidos e comecam a ser analisados dados referentes ao uso do
humor: (i) por professores portugueses e espanhois nas suas praticas letivas; e (ii) em
manuais escolares de Matematica (4.° e 5.° anos de escolaridade) com larga difusdo em

Portugal e Espanha.
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