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* Resumo: Este capitulo apresenta um dispositivo de formacao assente na utilizacdo de casos
multimédia com professores e futuros professores que ensinam Matematica nos diversos niveis
e ciclos de ensino, que foi desenvolvido no ambito do projeto P3M. Procura discutir o conceito de
recurso multimédia que foi adotado e destaca as linhas orientadoras que presidiram a sua concecao
e as opcoes que foram tomadas na sua construcao. Para explicitar a natureza dos casos multimédia
construidos, apresenta-se um deles, ilustrando o seu conteddo com comentarios e producoes
escritas de um grupo de futuros professores que o analisou. O capitulo procura também enquadrar
as experiéncias de formacao com os casos multimédia, que se encontram descritas nos capitulos
seguintes deste livro, e discutir as potencialidades que os casos revelam assim como as questoes que

se levantaram quanto a sua utilizacao em diferentes contextos formativos.

 Palavras-Chave: Casos multimédia, formacgao de professores, ensino exploratério da Matematica.
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Introducao

Uma das vertentes do projeto P3M consistiu na construgao de casos multimédia
para a formacao em contextos diversificados, incluindo a formacao inicial e continua
de professores, assente numa perspetiva de desenvolvimento de conhecimento
didatico sobre o ensino exploratorio (Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014).
Reconhecendo o desafio da introducao de metodologias de trabalho inovadoras
na sala de aula, como é o ensino exploratério, os casos multimédia pretendem
retratar praticas de professores experientes que partem da exploracao de tarefas
matematicas desafiantes e desenrolam a aula valorizando a atividade dos alunos em
torno da tarefa, conferindo um papel de destaque a comunicacao matematica em
sala de aula, em particular, criando momentos de discussao e sistematizacao das
aprendizagens realizadas pelos alunos.

Os casos multimédia concebidos incidem nos diferentes ciclos do ensino basico
e 0 ensino secundario e congregam uma variedade de recursos, em que 0s videos
de sala de aula representam uma dimensao importante, complementada com
artefactos ligados tanto a preparacao da aula, como a reflexao do professor apos a
aula. Designar estes recursos por “casos” remete-nos para a sua particularidade -
um caso de uma aula de ensino exploratorio da Matematica - mas simultaneamente
conduz, através da sua analise, a representacao de ideias mais gerais sobre este
tipo de ensino, permitindo multiplas leituras e interpretacoes (McGraw, Lynch, Koc,
Budak, & Brown, 2007).

Este capitulo enquadra o trabalho que foi feito no projeto em torno da elaboracao
e uso de casos multimédia na formacao inicial e continua de professores, estando
organizado em cinco partes. Ap0s esta introducao, fazemos um breve enquadramento
relativo ao uso de recursos multimédia na formacao de professores, em particular do
video. De seguida apresentamos as linhas orientadoras e o processo de construcao
dos casos multimédia. Exemplificamos depois a estrutura e conteldo dos casos
multimédia, com o caso referente ao 3.° ciclo. Por uGltimo, ilustramos e discutimos
as principais ideias que sustentam a formacao inicial e continua de professores de
Matematica recorrendo aos casos multimédia do projeto P3M, e colocamos questoes

para aprofundamento.
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Recursos multimédia na formacao de professores

Nesta seccao apresentamos um breve estado da arte relativo a investigacao
sobre 0 uso de recursos multimédia na formacao de professores, comecando por
discutir as suas potencialidades enquanto representacao privilegiada da aula e
concluimos com a discussao do seu uso na formacao de professores.

Importa comecar por referir que assumimos 0s recursos multimédia como
recursos em que os videos sao uma componente essencial, nao obstante possam
existir outros elementos que os constituam - como artefactos da aula, producoes
matematicas dos alunos, etc. A proliferacao do uso dos videos na formacao de
professores € um facto nos ultimos anos, resultante do acesso muito facilitado a
dispositivos simples de uso corrente que captam som e imagem com qualidade
suficiente, sem complicacdes logisticas e em tempo real - e dos quais 0s
professores, os formadores e as instituicoes de formacao dispdéem (Brunvand,
2010). Contudo, o uso dos videos na formacao ultrapassa o deslumbramento pela
novidade tecnoldgica; a possibilidade de aceder a imagem e som da aula tal como
ela &, permite proporcionar uma representacao real de um objeto multifacetado e
complexo, ampliando a oportunidade de o conhecer e de o estudar.

Na realidade, os videos proporcionam de forma Unica descricoes da sala de aula.
Quando comparados com casos em suporte escrito, reconhece-se-lhes facilmente
a possibilidade de fornecerem um quadro mais completo, rico e realista da sala de
aula, a partir do qual se tem acesso as vozes, a linguagem corporal e ao ambiente
da aula (Alsawaie & Alghazo, 2010; Koc, Peker, & Osmanoglu, 2009; McGraw et
al., 2007). Pela grande riqueza de elementos que conseguem capturar, os videos
de sala de aula permitem uma reflexao sustentada sobre aspetos especificos da
aula. Um caso particularmente interessante diz respeito as interacoes diversas que
ocorrem em sala de aula, entre professor e alunos e entre alunos (Koc, Peker, &
Osmanoglu, 2009; van Es & Sherin, 2008).

A possibilidade de aceder a esta representacao da aula e, por conseguinte, da
pratica do professor que a conduz, € tanto mais relevante quanto mais complexa é
a pratica de ensino. Tal é o caso das praticas de ensino exploratério da Matematica
(Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014). O contacto com estas praticas de ensino
nem sempre é facil, oportuno ou mesmo possivel no dia-a-dia dos professores ou

futuros professores. O recurso a videos que retratem aulas de ensino exploratoério
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permite tornar acessivel esta pratica de ensino, dando a conhecer a realidade de
salas de aula que a adotam numa pluralidade de aspetos, nomeadamente no que
diz respeito aos aspetos estruturais e organizacionais da aula atendidos pelos
professores (Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008), ou a aspetos decorrentes da
dindmica da aula, como a experiéncia matematica desenvolvida pelos alunos ou a
comunicacao matematica em que se envolvem (Menezes, Guerreiro, Martinho, &
Tomas Ferreira, 2014).

O recurso aos videos tem vindo a ser adotado, nos anos recentes, em contextos
variados, existindo um corpo crescente de investigacao sobre as implicacoes da
sua utilizacao na formacao de professores de Matematica (Llinares & Valls, 2010;
Santagata & Guarino, 2011). No entanto, em Portugal, a investigacao sobre esta
utilizacao esta ainda a dar os primeiros passos e nao tem dado conta de trabalhos
continuados com o uso desta tecnologia e, nomeadamente, com o foco sobre o
ensino exploratorio da Matematica.

Sao diversas as potencialidades que se atribuem aos videos no contexto da
formacao, fazendo deles recursos produtivos. Por se constituirem como uma
possibilidade de representacao da pratica, facultam aos formandos que a visionam
a descricao e analise dessa pratica. Esta situacao convida a que cada formando
possa imaginar-se protagonista da situagao, e que ative e mobilize os conhecimentos
que colocaria em agao numa situacao real de ensino semelhante (Kersting, Givvin,
Thompson, Santagata, & Stigler, 2012). Destaca-se assim a ideia do video como
um recurso para a promocao da reflexdo do proprio formando, eventualmente
entre pares e com o0 apoio do formador, sobre a sua propria pratica, suscitada pelo
confronto com a pratica de terceiros.

A ideia de promocao da capacidade de os professores refletirem sobre o que é
essencial na pratica € especialmente assinalada por van Es e Sherin (2008), que se
referem ao uso de videos como promotores do desenvolvimento da capacidade de
“reparar” (noticing skill). Apontam-lhe trés componentes essenciais: a) identificar
0 que € importante ou relevante numa situacao de ensino; b) relacionar o que se
conhece do contexto da situacao com a situacao de ensino em si; ¢) estabelecer
conexoes entre os diversos aspetos da situacao e principios gerais de ensino e
aprendizagem que a poderao explicar ou justificar (van Es & Sherin, 2008). Outros
autores sublinham que a procura de coeréncia ou razoabilidade das praticas

profissionais analisadas por professores permite-lhes estabelecer uma ligacao
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entre a pratica e o conhecimento tedrico sobre o ensino (Koc, Peker, & Osmanoglu,
2009) que, muitas vezes, em outros cenarios, pode parecer artificial ou dificil de
se concretizar.

Os videos tém também sido utilizados na formacao de professores com
propositos mais focalizados, com sao exemplos observar os raciocinios dos alunos,
analisar o papel do professor, caracterizar o discurso de sala de aula ou contactar
com praticas inovadoras (Koc, Peker, & Osmanoglu, 2009; McGraw et al., 2007;
Santagata & Guarino, 2011). Destacamos este Ultimo aspeto reportando-nos
ao ensino exploratério da Matematica, foco do nosso interesse. Por se tratar de
praticas complexas e muito exigentes que colocam desafios diversos ao professor
(Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014), e por se distinguirem significativamente
das praticas mais usuais de ensino da Matematica (Franke, Kazemi, & Battey,
2007), é importante que os professores tenham oportunidade de contactar com
elas e de desenvolver competéncias de as planear e conduzir, bem como de refletir
sobre elas e sobre a sua integracao no ensino da Matematica, desenvolvendo o seu
conhecimento didatico (Canavarro, 2003; Ponte, 2012). O contributo dos videos de
aula no desenvolvimento do conhecimento didatico dos professores, da sua pratica
profissional e da capacidade de refletir e dar sentido a situacoes de sala de aula,
sao aspetos sublinhados por Koc et al. (2009) e Llinares e Valls (2010).

Sumariando a investigacao referida, parece ser evidente o valor do uso dos videos
na formacao de professores dos diversos niveis, sendo estes um recurso com muitas
potencialidades para o desenvolvimento profissional. Por um lado, proporcionam
um contacto facilitado com praticas de ensino reais, de forma bastante completa,
dando a conhecer abordagens ao ensino que podem ser novas e desafiantes para
quem assim Ihes acede (Alsawaie & Alghazo, 2010; Koc, Peker, & Osmanoglu, 2009).
Por outro lado, permitem a criacao de contextos formativos focados na analise das
evidéncias da pratica videogravada, que pode ser visualizada as vezes necessarias,
individualmente ou no coletivo, para aprofundar a reflexao e o conhecimento didatico
associado a essa pratica, com vista a capacitacao do formando para a concretizar
(Koc, Peker, & Osmanoglu, 2009; Llinares & Valls, 2010).
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Concecao de casos multimédia para a formacao

Neste ponto abordamos as linhas orientadoras gerais subjacentes a concecao
dos casos multimédia do projeto P3M, os passos dados para a sua construcao e os

casos desenvolvidos®.

Linhas de orientacao

Os casos multimédia, inspirados na investigacao apresentada anteriormente sobre
videos na formacao de professores de Matematica, tém caracteristicas proprias que
assentam numa determinada concecao sobre o0 uso destes recursos, tendo em vista
criar condicoes para o desenvolvimento da pratica letiva, do conhecimento didatico e
da capacidade refletir e dar sentido a situacbes de sala de aula, ligando intencbes e
acoes (Alsawaie & Alghazo, 2010; Koc et al., 2009; Llinares & Valls, 2010). A pratica
letiva do professor que se procura promover com estes casos multimédia, focada no
ensino exploratério da Matematica, € entendida como as suas acoes regulares e as
intencoes que Ihe estao subjacentes (Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014).

As linhas gerais para a construcao dos casos multimédia tém paralelo nas estratégias
que Brunvand (2010) propoe. Estes materiais devem desafiar os professores para
diversas perspetivas e tarefas, colocar desafios explicitos, confrontar os professores
com o processo de gestao curricular, disponibilizar comentarios do professor e
perspetivas alternativas e facultar ferramentas de reflexao (Brunvand, 2010).

No projeto P3M, assumimos, desde inicio, que o contelddo dos casos deveria
ir para além dos videos de sala de aula, incorporando também outros elementos
que contribuissem para uma visao mais completa e integrada da pratica, como as
planificacoes de aula feitas pelos professores, excertos de entrevistas aos professores

sobre as aulas que iriam lecionar (captando as suas intencoes) e sobre as suas

1 A criacao deste dispositivo de formacao assente nos casos multimédia teve a contribuicao de varias
pessoas. O nosso sincero agradecimento vai em primeiro lugar, para os professores Célia Mestre,
Claudia Torres, Fernanda Tavares e Paulo Oliveira pela disponibilidade e generosidade em partilha-
rem connosco a sua sala de aula, sem os quais este trabalho nao teria sido possivel. Assinalamos a
dedicacao e o profissionalismo da Ana Paula Gil, bolseira do projeto P3M, no seu trabalho de recolha
e edicao de materiais para os casos multimédia. Agradecemos, ainda, a equipa do projeto que con-
nosco discutiu os casos e, em particular, aos colegas que também os usaram em diferentes contextos

de formacao, proporcionando uma reflexao mais aprofundada sobre este dispositivo.
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reflexdes poés-aula, resolucdes das tarefas pelos alunos no decurso da aula. Alem
disso, e vocacionados para o desenvolvimento profissional do professor, incluimos
desafios para passar a pratica e também textos de natureza teérica. A Figura 1 procura

representar a forma como estes elementos se relacionam nos casos multimédia.

Resolugbes
dos alunos

Intengoes
da
professora

Videos de
aulas

Reflexbes
da
professora

Sintetizandos

Figura 1 - Elementos dos casos multimédia do projeto P3M.

Os casos multimédia tém subjacente uma estrutura narrativa, propondo-se uma
analise que acompanha o desenrolar da “histéria da aula”, incluindo a sua preparacao,
conducao e reflexao. Assim, propoe-se como ponto de partida uma tarefa matematica
que os professores resolvem e discutem enquanto potenciadora de aprendizagens
matematicas (num determinado contexto, antecipadamente conhecido: escola, alunos,
professor). A partir dai, e apoiados em questoes orientadoras, os formandos tém
oportunidade de conhecer as intencoes do professor para a aula (através do plano e do
proprio discurso do professor sobre a aula). Um elemento importante dos casos sao os
videos de segmentos da aula que, de um modo geral, sao curtos (em média entre trés
€ quatro minutos), mas com grande poder ilustrativo do tipo de ensino praticado. Estes
videos referem-se a todos os momentos do ensino exploratério da aula de Matematica
(Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014): a) Introducao da tarefa, b) Realizacao da tarefa
pelos alunos, c) Discussao da tarefa, e d) Sistematizacao das aprendizagens.

Dada a especificidade de cada um desses momentos, a tipologia de recursos
complementares varia um pouco. Porexemplo, paraafase de discussao, sdoapresentadas
as producdes matematicas efetivamente realizadas pelos alunos. Um outro traco comum

€ 0 questionamento proposto em cada uma das partes do caso, com a proposta de
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questdes que visam a analise da pratica do professor e que se centram nas acoes que
dizem respeito a promogao da aprendizagem dos alunos e a gestao da aula.

A anélise que é proposta da aula convoca diversos dominios do conhecimento
didatico do professor, nomeadamente o curriculo, a Matematica, os alunos e a sua
aprendizagem e o processo instrucional (Canavarro, 2003; Ponte, 2012) e contribui

para o seu desenvolvimento e aprofundamento (Figura 2).

Analisar a pritica

Analise da atividade
matematica dos alunos Matemadtica
Estratégias Alunos e sua

Conhecimentos/Dificuldades aprendizagem

Andlise de estratégias de ensino
promotoras de um ensino
exploratorio

Agdes que AcBes que

promovem a visam a
aprendizagem gestaoda
matematica sala de aula Conhecimento diddtico

(Canavarro, 2003; Ponte, 2001)

Figura 2 - Analise da pratica e dominios do conhecimento didatico.

Neste processo, a analise conflui para as acoes que promovem a aprendizagem
da Matematica pelos alunos e para as que visam a gestao da sala de aula, em cada
fase da aula. A partir deste trabalho, complementado com as leituras sugeridas € o
texto sintese designado por Sintetizando, propde-se que os professores planifiquem
e reflitam sobre aulas de Matematica de cariz exploratorio, evidenciando os diversos

tipos de acdes e o conhecimento didatico subjacente.

Construcao dos casos multimédia

Os casos tém por base aulas de ensino exploratorio da Matematica de professores
experientes que se mostraram disponiveis para colaborar connosco. As aulas
observadas foram antecipadamente discutidas entre o professor e investigadores
da equipa do projeto, no ambito de uma entrevista, com o objetivo de conhecer as

intencdes e a planificacao do professor para as aulas.
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De cada professor foram observadas duas a trés aulas (da mesma turma), com a
duracao de aproximadamente 90 minutos, tendo sido gravadas por duas camaras de
video (uma fixa, no fundo da sala, com plano geral, e outra mével, que acompanhou
0s movimentos e as falas do professor no contato com os grupos). As primeiras aulas
observadas de cada professor serviram para nos familiarizarmos com a sua pratica
de ensino e com a turma, e igualmente para que alunos se habituassem a presenca
das camaras e dos investigadores na sala aula.

Os dados recolhidos antes e durante a aula foram analisados e serviram de base a
realizacao de uma segunda entrevista ao professor. Esta entrevista, que visou obter a
explicacao e justificacao sobre o desenvolvimento da aula e das acbes do professor,
incluiu o visionamento conjunto de curtos videos da aula. Do material recolhido de
cada professor, selecionou-se uma aula e construiu-se um caso multimédia. Os casos
foram alojados numa plataforma online para serem mais acessiveis, permitirem o
trabalho em rede e beneficiarem das funcionalidades da internet.

Os casos multimédia estao organizados em cinco secgdes principais: Apresentacao

do caso; A tarefa, A aula, Reflexao pds-aula e Passar a pratica (Figura 3).
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Contada
Bem vindo #o caso Multimédia “Eleicio pars o dgelegado de furma™
Cioms o o 4aed

Bl
Propomas.ihe uma espenénia de tormad o bisasda num cass mullmitia que enmoke
draeisos supories maleriais. como Wdes, dudo ¢ documenios em papel
Para gue possa usufror cesta propasta de lomacio nas suas devenan funconalidades
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Figura 3 - Aspeto geral de um caso multimédia.

Na primeira seccao apresenta-se o contexto em que decorre a aula e dao-se indicagoes
sobre 0 uso do caso. Na segunda revela-se a tarefa que serve de ponto de partida para
a aula, aula essa que € apresentada a seguir nas suas varias fases. A reflexao pos-aula
da a conhecer a perspetiva do professor sobre acontecimentos das diversas fases da
aula. Por fim, a seccao Passar a pratica desafia os formandos a planearem, conduzirem

e refletirem sobre uma aula de Matematica no quadro do ensino exploratorio.
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Casos multimédia desenvolvidos no projeto P3M
Como se observa na Figura 4, foram desenvolvidos quatro casos multimédia, dos

quais trés para o ensino basico e um para o ensino secundario.

‘, I-"j."n.-'. Semnang J014 Samindea 2003 Canns Multrmeda Lpitiraa llatocine pam o auda  Login
¥
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BOSENIOE S0 ViSed 06 Siloreios Ml bl Aulel. COM MEchetlad SSChaE J08 Rluncd @ SOM SOMBRLEIRGE B9 HASESD DItdsisar
BCbrn BNLAS BUCER
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Listam-4e, 6 spfradla, O cison mulbmadia disponimia
0 poosas a cada um deles osid daperdonts da posss Sa reapativa posswoed

Casol: Cubos com autocoianies (1.5 Cicio)
Caso?: Subidas e descidas dos combustivels (2.° cclo)
Caso 3: Eleicio para ¢ delegaco de urma (3.* cicia)

Caso 4: Corles na plza (Ensing secunddnia)

Figura 4 - Casos multimédia do projeto P3M.

0 caso multimédia “Cubos com autocolantes” é relativo a umaturmado 4.°ano (1.°
ciclo) de uma escola da regiao da Grande Lisboa. Na aula, a professora Célia aborda
o tema Numeros e operacoes, tendo em vista o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos. O caso multimédia “Subidas e descidas dos combustiveis"
respeita a uma aula de uma turma do 6.° ano (2.° ciclo) de uma escola da regiao de
Viseu. Na aula, a professora Fernanda trabalha o tema NUmeros e operacgoes, visando
o desenvolvimento pelos alunos do conceito de percentagem. O caso multimédia do
3.° ciclo, com uma turma do 7.° ano de escola de Lisboa, chama-se “Eleicdo para o
delegado de turma” e nele a professora Claudia explora a nogdo de equagao. Por
fim, "Cortes na piza" € o nome do caso multimédia do ensino secundario. A tarefa
€ desenvolvida por uma turma do 11.° ano de uma escola do distrito de Lisboa. Na

aula, o professor Paulo, trabalha o tema Sucessoes.
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0 caso multimédia “Eleicao do delegado de turma”:
Uma narrativa contextualizada

Procuramos nesta seccao explicitar como se estruturam e sao constituidos os casos
multimédia, exemplificando com o caso do 3.° ciclo. Com o intuito de ilustrar como o
contetido do caso é apropriado pelos formandos, apresentamos comentarios e producoes
escritas de um grupo de futuros professores que analisou 0 caso numa disciplina de
Didatica da Matematica, na Universidade de Lisboa (Oliveira & Cyrino, 2013).

Como referimos na seccao anterior, todos os casos multimédia elaborados no
ambito do projeto P3M adotam uma estrutura semelhante, organizando-se em cinco
seccgoes principais: Apresentacao do caso; A tarefa; A aula; Reflexao pos-aula e Passar
a pratica. Dado que a primeira e a Gltima seccoes sao genéricas, iremos debrucar-
nos somente sobre as trés restantes, o que nos permite evidenciar a narrativa que foi
construida neste caso e que € proposta aos formandos para analise.

Embora o caso multimédia receba o nome da tarefa matematica proposta, os seus
verdadeiros protagonistas sao a professora e 0s alunos, isto €, o caso diz respeito a
pratica da professora e a atividade matematica dos alunos nessa aula. A escolha da
tarefa que, neste caso se intitula “Eleicao para o delegado de turma” (Figura 5), tem
subjacente um conjunto de intencoes da professora Claudia que atendem aos alunos

a que se dirige.

Tarefa - “Eleicao para o delegado de turma”

A diretora de turma que coordenou o processo de eleicado do delegado de
turma, informou no final que:

1. Os 30 alunos da turma votaram e nao houve votos brancos ou nulos;

2. Apenas trés alunos receberam votos: a Francisca, o Lucas e a Sandra

3. O Lucas recebeu menos dois votos que a Francisca;

4. A Sandra recebeu o dobro dos votos que recebeu o Lucas.
Quem ganhou as eleicoes? Com quantos votos?

Nao te esquecas de apresentar e explicar o teu processo de resolucao.

Figura 5 - Tarefa “Eleicao para o delegado de turma”.
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A tarefa matematica

Neste caso, a professora escolheu uma tarefa que considerou ajustar-se aos seus
objetivos para uma turma do 7.° ano, no contexto do programa de Matematica de
2007 (ME, 2007), na altura em que estava a terminar a unidade didatica dedicada
as Equacoes do 1.° grau. Embora o enunciado da tarefa e 0 momento em que esta
tarefa é proposta pudesse indiciar que se tratava de um problema “para equacionar”,
remetendo para uma resolugao baseada em procedimentos que tinham sido
trabalhados previamente, na realidade a perspetiva da professora sobre esta situacao
€ mais abrangente. A escolha da tarefa decorre da possibilidade de esta ser resolvida
por diversas estratégias, com diferentes niveis de sofisticacdo matematica (tentativa
€ erro, recurso a tabelas e a nocao de sequéncia e resolucao de uma equacao). Esta
variedade de estratégias, plausivel para a professora dado o conhecimento que tem

dos alunos, contribuira, na sua opiniao, para:

» reforcar a eficacia que caracteriza a resolucao do problema
através de uma equacao, face a outras possiveis;

e promover conexoes entre varios diferentes topicos no tema da
Algebra daquele ano, de acordo com o programa de matemaética
entao em vigor;

e promover as capacidades de resolucdo de problemas e

comunicacao matematica dos alunos.

Para além desses aspetos, segundo a professora, a exploracao da tarefa também
contribui para clarificar e reforgcar nocoes importantes trabalhadas ao longo da
unidade didatica, constituindo-se como sintese de conceitos importantes. Como

refere:

Vai ser possivel discutir os varios topicos e nogoes que foram
trabalhadas nas equacoes, nomeadamente a no¢cao de equacao,
de membro, termo, de reducao de termos semelhantes, os
principios de equivaléncia, o que € uma solucao de uma equacao,
equacoes equivalentes, portanto, ha aqui uma hipétese muito
alargada de podermos fazer uma sintese destes conceitos, que
também é um objetivo desta aula (excerto da entrevista das

Intencdes)
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Este caso multimédia assenta, assim, numa tarefa com caracteristicas compativeis
com uma pratica de ensino exploratério, de acordo com o quadro adotado em
Canavarro, Oliveira e Menezes (2014). O problema selecionado nao sé permite a
resolucao através de estratégias diversas, de acordo com o nivel de conhecimentos
dos alunos, como tem também potencial para promover a reflexdo da turma sobre
diversos conhecimentos e processos matematicos e contribuir para o aprofundamento
da compreensao matematica dos alunos.

Os comentarios dos futuros professores acerca da tarefa matematica “Eleicao
para o delegado de turma”, apds a exploracao do caso multimédia, evidenciam que
se apropriaram das suas principais caracteristicas, conseguindo enquadra-la numa
perspetiva mais global relativamente as tarefas que sao adequadas no quadro do

ensino exploratorio.

Este &, portanto, um exemplo de uma aula onde se praticou a ideia
de ensino exploratério da matematica, onde se preconiza que 0s
alunos possam trabalhar tarefas interessantes, criando as suas
proprias estratégias e construindo conhecimento de uma forma que
evidencia a necessidade ou a vantagem de uma determinada ideia,
conceito ou procedimento matematico. (Simone)

Verifica-se neste video que existem alunos que para a resolugao do
problema ainda utilizam uma estratégia aritmética, enquanto outros
ja utilizam uma estratégia algébrica. A professora refere que estes
alunos “ja exploraram situacoes envolvendo regularidades” o que
me parece lhes tera permitido fazer uma “ponte” para as equacoes,
nomeadamente através da mobilizacao dos conhecimentos sobre a

generalizagao simbdlica de uma sequéncia. (Vania)

Na exploracao de cada caso multimédia, os formandos comegam por resolver
a tarefa para se familiarizarem com a situacao de partida. Em seguida, devem
responder a um conjunto de questoes que visa a perspetivacao de como e com que
objetivos a tarefa pode ser introduzida numa aula do ensino basico. Os formandos
sao assim levados a raciocinar sobre as potencialidades da tarefa e também a
antecipar possiveis estratégias de resolucao dos alunos e dificuldades que estes
venham a enfrentar. A inclusao destes dois Ultimos aspetos de dificil concretizagao,

em particular para os futuros professores - e que por isso recebem uma atencdo
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particular no caso multimédia - pretende justamente levar os formandos a tomar
consciéncia da exigéncia desta vertente da pratica letiva, antes de a observarem na

situacao da professora visada no caso.

A aula

Esta constitui a seccao principal do caso multimédia, onde se encontra a maior
parte dos recursos que suportam a analise a ser realizada pelos formandos e onde é
despendida a maior parte do tempo dedicado a exploracao do caso. A exploracao do
caso multimédia é feita de modo sequencial, percorrendo as varias fases da aula, de
modo a permitir, por um lado, uma analise centrada na especificidade de cada um
desses momentos e, por outro, construir uma narrativa sobre a aula retratada. Para
cada uma das quatro fases da aula, apresentam-se trés subseccoes: Preparacao
da aula, Concretizacao da aula e Sintetizando. Debrucamo-nos aqui apenas sobre
as duas primeiras dado que o contetudo da terceira, um texto, € comum a todos os
casos, como ja referimos, e nao envolve um trabalho especifico de analise.

A preparacao da aula. Esta subseccao, presente nas quatro fases da aula, inclui
0 plano de aula elaborado e excertos da entrevista com a professora que antecedeu
a realizacao da aula (Intencoes). O plano de aula elaborado pela professora esta
estruturado segundo o modelo da aula em quatro fases mas nao é apresentado no
caso na sua totalidade, logo de inicio. O plano é disponibilizado gradualmente ao longo
das quatro seccoes respeitantes as fases da aula; no que diz respeito a primeira fase,
sao apresentados apenas o0s aspetos gerais da aula (topicos, objetivos especificos e
recursos) e a forma como a professora pensa introduzir a tarefa (Figura 6).

Com esta opcao pretende-se levar os formandos a focarem a sua atencao na
especificidade das acoes e intencoes da professora em cada uma destas fases da aula,
contribuindo para uma analise mais aprofundada da pratica de ensino exploratorio
da Matematica. Deste modo, por exemplo, no que diz respeito a fase de introducao
da tarefa, pretende-se que compreendam que o sucesso da aula ndo passa sé pela
qualidade e adequabilidade da tarefa mas que o professor tem de garantir que os
alunos se apropriam da tarefa e se sentem desafiados para a sua resolucao. Neste
caso, a professora, para além de mostrar preocupacao com a clarificacao da situacao
de partida, manifesta a intencao de salientar e valorizar a diversidade de estratégias
que os alunos podem vir a adotar, o que vai ao encontro do seu proposito para esta
aula. Deste modo, promove também a adesao a tarefa, embora nao estabelecendo

conexoes com experiéncias anteriores, para nao condicionar a escolha da estratégia
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pelos alunos. A professora salienta ainda aspetos ligados com a organizacao
do trabalho, procurando garantir as condicbes para a realizacao da tarefa e, em

particular, da discussao das resolucoes dos alunos.

Sumirio [no final da aula) ,
| Exploracho da taredn “Eleigdo para o delegado de lurma” com meurso Ao materat: “Hands-on-equatons”. Sintesa a conclusio da
umidats das equaghes.

|

| | Papel o tipis '
|-= Swgnificado de mambro e b, Maleriats hands-on-squations
| = Significads de incognita & soluplo da equagic Ficha de trabalha
| . Nogao e equagdes equivalentes | Manial

apacidades transversais
i + Resotuco de probfiemas; = Raciocinio matematios: « Comunétacio matematica,

i Apresentagio da tarefa e definigho da metodelogla de irabaiho: (5 min)

| A aula terd inlclo com a proposta de realizacao da tarela “Eleicho do delogado de turma®. Depols de distribuldo o documento da larof,
Bem fefla & keilura do enundada por um dos slunas. da furma, com o objeths de gatantis se ha slguma divida na linguagem, nomeadamanie|
p significads de volo nulo & volo brance, & & expicado aos alunos qui o objelive da tarefs & encontrr o vencedor das eleicdes o com [
:puaﬂlus wailoes ficou cada um dos candidalos. Para ss0 os alunos podam recorrer &s estralégias de rescluglio do problema que achanam
i:enjnerma dave ficar claro que #m que apresantar o seu recocinio e conjelras, assim como @ estraldgia que usaram, néo esquacendo a |
Fesposta ao problema. Valorizar a apresentagdo de diferentes estratégias de resolugda do problema. A tareta pode ser reaizada a pares &
;l.‘ﬂ- Alunos WM Gui 83407 pReparados pira ApreRentin & Sua fesoluClo & lufma Firmimane, fica definids 10 minutos de trataiho suthnoma

para realizagio da problema.

Figura 6 - Primeira parte do plano de aula elaborado pela professora.

Uma das futuras professoras que analisou este caso multimédia salienta, na sua
reflexdo, a necessidade de o professor contemplar, na sua pratica, o planeamento

desta fase da aula, relacionando-a com o que observou na aula em analise:

O professor devera, entao, contemplar no seu plano de aula,
um momento de esclarecimento de dlvidas de interpretacao
e de explicitacao da metodologia de trabalho a desenvolver.
No episodio analisado, a professora planeou e realizou na sua
aula, um momento de leitura do enunciado em grande grupo,
destinado a discussao do significado dos conceitos que poderiam
suscitar algumas duvidas. Houve espaco para que os alunos se
apropriassem da tarefa, clarificando as questoes a que teriam de
responder, assim como o tipo de trabalho que iriam desenvolver,

neste caso, a pares. (Matilde)
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No que diz respeito a fase de realizacao da tarefa, destacam-se no plano de
aula a antecipacao das estratégias dos alunos e da forma como a professora pensa
poder apoia-los nas eventuais dificuldades que manifestem. No caso da primeira
estratégia que antecipa, de tentativa e erro (Figura 7), a professora Claudia explicita
como esta pode emergir no trabalho dos alunos, através da traducao linear dos
dados do problema, e as dificuldades que estes podem ter para conjugar as varias
condicoes. Indica diversas questoes que podera colocar aos alunos para garantir o
desenvolvimento da tarefa, evidenciando cuidado para nao comprometer o nivel de

desafio cognitivo da tarefa e preservar a autonomia dos alunos.

Possiveis resolugoes:

Hipétese 1:

Comégam por dividir o8 30 volos pelos trés alunos, ficando cada um com 10 volos. Porém, como o Lucas lem melade dos volos da
Sandra, os alunos percebem que ndo podem ter 10 votos cada um, Iguaimente como o Lucas tem menos doés volos do que a Francisca por
tentativa-ermo os aluncs vo procurar descobnr que a hipblese vilida & 0 Lucas ter sete volos, a Sandra 14 volos @ a Francisca ler 9

Dificuldades na utilizag3o desta tarefa: A utilizaco desta eslratégia tem origem no definear de um raciocinio “colado” 4 evolugdo do
enunciado, ou seja temos total de 30 volos @ 3 candidatos. Porém quando oblém 10 volos para cada alunos, ndo & imediato trabalhar em
simultdneo com as restanles condigbes do problema, o Lucas ler menos 2 volos que a Francisca e a0 mesmo lempo inlerprelar que a
Sandra ler o dobro dos volos do Lucas, significa o Lucas fer melade dos volos da Sandra. Para ajudar os alunos poderei colocar.

0 que significa o Lucas ter menos dols volos que a Francisca? Objetivo os aluncs perceberem que tem o mesmo significado de a Franciscz
Ter mais dois volos que o Lucas

0 que significa a Sandra ler o dobro dos volos do Lucas? Objetivo os alunos chegarem & relagdo que o Lucas tem metade dos volos da
Sandra

Caso os alunos ndo eslejam a conseguir organzar as suas hipbleses sugerir que arranjem uma representagio que permita organizar e
visualizar os volos dos 3 candidalos em simultdneo. Neste sentido estou a onientar para a consirucio de uma tabela, sem explicitamente
mencionar a tabela, pois podem fazer um esquema ou oulra representacdo

Figura 7 - Parte do plano de aula referente a fase de Realizacao da tarefa.

Para cada uma das fases da aula sdao também disponibilizados excertos da
entrevista inicial a professora, onde esta explicita as suas intencoes. Neste caso,
Claudia expoe de forma pormenorizada as dificuldades que prevé que alguns alunos
tenham na interpretacao do enunciado do problema e no desenvolvimento de uma
estratégia de tentativa e erro e o que pode estar na sua origem pelo que conhece da
turma. A professora denota assim que tenciona estar atenta a estes aspetos quando

acompanhar o trabalho autonomo dos alunos:

Alguns alunos acho que tém, de facto, ainda bastantes fragilidades
do ponto de vista da resolucdo de problemas, ou seja, “por onde
€ que vou comecar?”, “Por onde é que vou comegar e como é que
eu traduzo a informacao que vem do enunciado para linguagem

matematica?”, ou seja, “que informacao é que daqui é Gtil para eu
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conseguir delinear uma estratégia e conseguir alcancar a resposta
ao problema?” (excerto da entrevista das Intencoes)

Outra dificuldade tem muito a ver com os alunos que vao por
tentativa erro que usam muitas vezes o calculo mental e tém depois
muita dificuldade em fazer registos ou mesmo explicar aos colegas
qgue tentativas € que experimentaram antes de chegar aquela que
Ihes permitiu dar a resposta ao problema. (excerto da entrevista das

Intencoes)

Estes sao aspetos a que os futuros professores sao sensiveis na leitura que fazem
do plano de aula e das intencbes da professora, quando salientam, por exemplo, a
importancia de antecipar as dificuldades dos alunos, reconhecendo a utilidade do

conhecimento que esta tem da turma:

Consideramos este aspeto importante, porque é fundamental o
professor refletir sobre as possiveis dificuldades dos alunos, para
poder ajudar os alunos a ultrapassar essas dificuldades e também
para poder gerir o tempo de uma forma eficaz. E também importante
conhecer aturma, porque turmas diferentes poderao ter dificuldades

diferentes. (Antonia e Simone)

Um dos aspetos destacados no que diz respeito a esta atividade de planeamento
da aula é a forma como a professora tenciona dinamizar a fase de discussao da
tarefa. A professora Claudia explicita no plano (Figura 8) o seu principal critério para
selecionar e sequenciar as resolucoes dos grupos e refere algumas questoes que

colocara para dinamizar a discussao.

L] apredentacio das vilrias estralbgas de restiucho val decormor da acordo com o nivel crescents de complexadade D acords com a
ESLQEM ArderrThenie fentn com ag hapdleses de CErnlbgurs Uit polos Bunds., Sorh dada priordade 4 eHratégu por lentbva-ormo
[hip&tese 1). seguida da representacio em labala (hipdiese 2). o Sinalzando com a resoluco da equagdo (hipdlese 1)
A discusaho serk Qendn pela professorn, mas vilo 507 O pares A aprosentar 3 sul e3ralgad & e3pera-50 QUi B85 O reslanies sknod da
BT 8 QUESSona O par quir apaiSenta & rosolucio Porbm, caso SO PECEELANG, 4 professory pode coloChr qusiiig Comd

Concordam com & esiraldgla dos vossos colagas? Como & quo sles pensaram? Qual i o ponio de particla? Como chegaram 4
mBsposts a0 problema?

Figura 8 - Excerto do plano de aula referente a fase de Discussao da tarefa.

Aos formandos € solicitado que, tal como em relacao as fases anteriores da aula,
identifiquem os aspetos que a professora refere no plano e que destaquem dois desses

gue lhe parecam particularmente importantes, justificando a sua opcao. Um grupo
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de formandos destacou a referéncia que a professora faz a questoes orientadoras
que promovam o estabelecimento de conexdes entre estratégias, explicitando que
na sua perspetiva: “Estas questoes visam uma maior e melhor interacao entre os
alunos, obriga-os a organizar e justificar raciocinios e a tirar conclusoes. Pensadas
antecipadamente, estas questoes podem enriquecer ainda mais 0 momento de
discussao das tarefas”.

Os formandos tém, mais uma vez, acesso a explicitacdo das intencbes da
professora, permitindo clarificar um pouco mais os seus critérios para a selecao e
sequenciacao que ira fazer das resolucdes dos alunos, sendo-lhes entao pedido que
identifiguem esses critérios e como se relacionam com o0s objetivos da professora
para esta fase da aula. As respostas dos futuros professores evidenciam que nao sé
estabelecem essa relacao, como reconhecem que esta fase da aula é importante
para o proposito matematico da aula delineado pela professora e que apresentamos

na secc¢ao sobre a tarefa:

* Abrangendo as varias estratégias de resolucao, promove-se a
capacidade de resolucao de problemas dos alunos, que véem um
mesmo problema resolvido de formas distintas;

* Apresentando um grau de complexidade crescente nas
resolucdes, os alunos tém contacto com estratégias possivelmente

mais eficientes em termos de rapidez. (Matilde e Sandra)

Finalmente, no que diz respeito a Ultima fase da aula, sistematizacdo das
aprendizagens, dado que a professora nao pretendia introduzir novos conceitos ou
procedimentos, pois ja tinham sido formalizados em aulas anteriores, este momento
tinha como objetivo a realizagcao de uma sintese (nas palavras da professora) sobre
algumas nocgoes importantes do tema em estudo. Os formandos sao convidados
a explicitar como interpretam as intencoes da professora para este momento,
evidenciando, no caso dos futuros professores, compreenderem o propoésito que ele

pode cumprir:

A professora tem o cuidado de ir elaborando uma checklist
(escrita no quadro ou mental), que no fim ira servir para alimentar
o momento da sistematizacao. Este momento permite revisitar

conceitos, abordados e formalizados em aulas anteriores ou/e nesta
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aula. Isto ajuda os alunos a organizarem as ideias e a consolidar

conhecimentos adquiridos. (Lourenco, Silvio, Vania)

Em sintese, os recursos que sao disponibilizados no caso multimédia relativamente
a preparacao da aula, em conjunto com o questionamento que é feito pela professora,
contribuem para que os formandos compreendam a importancia da planificacao
cuidadosa da atividade letiva e que antecipem o que vao encontrar no visionamento

da aula (concretizacao da aula).

A concretizacdo da aula. Esta subseccao do caso multimédia surge
transversalmente para as quatro fases da aula, permitindo aos formandos uma
visao global de como a aula se concretizou, assim como analisar, em particular,
as acoOes da professora em cada uma dessas fases. Dada a especificidade de
cada um desses momentos, a tipologia de recursos e questionamento varia um
pouco, embora mantendo diversas caracteristicas comuns, como sejam os videos
de segmentos da aula e as questdes que visam a analise da pratica da professora
e que se centram nas acoes que dizem respeito a promoc¢ao da aprendizagem dos
alunos e a gestao da aula, de acordo com o quadro de ensino exploratério adotado
(Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014).

Para a primeira fase da aula - introducao da tarefa - é apresentado o video
completo, em que é possivel visualizar como a professora dinamizou este momento,
e sao colocadas trés questoes para analise: 1) Como foi organizada esta primeira
parte da aula? 2) Quais pensa serem as intencbes da professora quanto ao modo
como dinamizou esta parte da aula, tendo em conta o que tinha previsto no plano
de aula?;3) Como reagiram os alunos a esta apresentacao pela professora? Com a
primeira e a terceira questoes pretende-se que os formandos se apercebam de como
a professora conduz este momento e da sua importancia para o sucesso da aula, o

que é visivel nos seguintes comentarios de dois futuros professores:

Penso que esta fase ajudou a que os alunos entendessem o que era
pedido, que estivessem familiarizados com o contexto do problema
e houve ainda a preocupacao por parte da professora de ver se nao
existiam davidas quanto a interpretacao do enunciado. (Barbara)

... E importante apelar ao desafio, fazendo com que os alunos se

apropriem da tarefa com entusiasmo e curiosidade, para que se
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empenhem em resolvé-la. E também o momento de organizacao do
trabalho pela turma, definicdo dos tempos, gestao dos recursos e

dos modos de trabalho. (Lourenco)

A segunda questao pretende leva-los a detetar se ha desvios relativamente ao
que foi planificado pela professora e a procurar 0 que pode estar na sua origem.
Um grupo de futuros professores apresenta algumas hipoteses explicativas para as

diferencas que observou:

A grande diferenca entre o que tinha sido planeado e o que foi,
realmente, concretizado na aula foi o facto de todo o momento
de introducao a tarefa ter sido centrado na professora e nao nos
alunos - a leitura de enunciado foi feita pela professora. A nosso ver,
esta alteracao pode ter sido motivada por: (1) Necessidade de focar
a atencao dos alunos (a turma poderia estar agitada e dispersa); (2)
Necessidade de abreviar o tempo de introducao a tarefa. (Matilde

e Sandra)

Relativamente a fase de realizacdo da tarefa, sao apresentados videos de quatro
episodios da aula em que a professora apoia o trabalho autbnomo dos alunos e
sobre 0s quais se procura que os formandos se apercebam das acdes que visam
promover as aprendizagens dos alunos e gerir as interagdoes entre estes. Nos
episodios selecionados € visivel que a professora procura equilibrar a manutencao
do desafio cognitivo da tarefa com o apoio aos alunos de forma que nao desistam do
trabalho, incentivando a partilha e a entreajuda entre os elementos dos pares. Estes

aspetos sao identificados e destacados pelos futuros professores:

Neste momento, penso que a acao da professora foi crucial na
medida em que conseguiu manter o nivel cognitivo elevado da
tarefa de acordo com o que € referido no texto de Stein e Smith
(1998), uma vez que, por meio do questionamento sucessivo
conseguiu fazer com que os alunos desenvolvessem o seu raciocinio
e pensamento algébricos . . . considero importante o modo como a
professora interagiu com os alunos motivando-os constantemente
para o seu envolvimento na tarefa, revelando o cuidado de nao

validar as suas respostas, pedindo a opiniao dos alunos sobre a
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resolucao dos colegas e ainda por tentar nao fornecer demasiadas

pistas. (Barbara)

A importancia de os alunos efetuarem registos como forma de organizar o
seu raciocinio, esta igualmente presente em alguns dos episodios. Este aspeto é
sublinhado pelos futuros professores apds analisarem a intervencao da professora

numa das situacoes visionadas:

Primeiro a professora pede aos alunos que justifiguem como
pensaram (solicitando aos alunos que registem na folha) indicando
todas as hipoteses por eles formuladas. Nesta altura, a professora
ja tinha detetado que a estratégia seguida pelos alunos era por
tentativa/erro. O raciocinio estava correto . . . mas o que faltava
era os alunos registarem as tentativas de forma a poder confirmar
e testar os resultados. A intervencao da professora permitiu que o
aluno, ao verbalizar o seu raciocinio, tivesse conseguido perceber
0 erro no seu raciocinio ([referindo], “ah, ja sei o que é que estava

mal”). (Lourenco, Silvio e Vania)

Como forma de levar os formandos a pensar em como estruturar a fase seguinte
de discussao da tarefa, estes sao convidados a analisar as resolugoes da tarefa
de todos os grupos de alunos e a explicitar quais as que escolheriam para serem
apresentadas nesta fase da aula. Em seguida, € dada a conhecer a escolha das
resolucoes que a professora fez, que ocorre ainda na fase de realizacao da tarefa, e
é-lhes pedido que a relacionem com os critérios que ela tinha referido e que foram
por eles analisados na seccao de Preparacao da aula.

Esta analise é proposta antes do visionamento do video sobre esta fase da aula,
de forma a levar os formandos a colocarem-se na posicao da professora quando faza
selecao das resolucoes a serem apresentadas na discussao coletiva. As explicacoes
gue a professora apresenta para a escolha das resolucoes e para a sequéncia que
Ihes da sao também disponibilizadas para que os formandos facam um confronto
entre as opcoes da professora e as suas proprias.

Através deste trabalho de analise em torno da selecdo e sequenciacao
das resolucoes dos alunos, os formandos tém oportunidade de refletir mais

aprofundadamente sobre o objetivo desta fase da aula e como este se relaciona
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com o proposito matematico mais global da aula. No comentario seguinte, de uma
futura professora, é evidente o seu reconhecimento da importancia da selecao
de estratégias diversas e da sequenciacao de acordo com a sua complexidade.
Simultaneamente, é reconhecido o papel da professora em garantir o envolvimento

da turma nesta fase da aula:

Cabe ao professor orientar os alunos para que estes consigam
distinguir quais sao as resolucoes mais ricas e que tipo de conceitos/
procedimentos matematicos Ihes estao associados. Para tal, devera
o proprio ter claro qual a ordem de apresentacao de tarefas que
favorecera a aprendizagem matematica dos seus alunos, tendo em
conta a diversidade de estratégias e o seu grau de complexidade.
(...) o professor devera garantir que este momento esta separado
dos restantes e que os alunos estdao receptiveis a analise dos
trabalhos dos colegas, assim como predispostos a argumentar as

suas proprias escolhas. (Matilde)

O caso multimédia apresenta quatro episédios video que mostram como se
desenrolou a apresentacao e discussao das resolucoes de cada um dos quatro
pares escolhidos pela professora Claudia. Indo ao encontro do que tinha previsto
no plano de aula, surgiram na turma apenas trés estratégias distintas de resolucao
mas, uma vez que um dos seus objetivos para esta fase da aula era justamente o
confronto das estratégias, no caso da estratégia que recorria a resolucao de uma
equacao, a professora selecionou dois pares de alunos que equacionaram de formas
distintas o problema (figuras 9 e 10). Um dos episddios incluidos nesta seccao do
caso multimédia apresenta a discussao que a professora promoveu com a turma,

levando ao confronto destas duas resolugoes.

Figura 9 - A resolucao do par Leonor e Margarida.
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Figura 10 - A resolucao do par David e Mariana.

A analise das situacdes de video desta fase da aula foca-se, tal como na fase
anterior de realizacao da tarefa, nas acoes da professora que visam a promocao
das aprendizagens e as que visam a gestao das interacoes. Os futuros professores
reconhecem 0s objetivos de aprendizagem que a professora prosseguiu com a
discussao das duas resolucoes acima referidas e de como geriu este momento da

aula de forma a conseguir extrair as ideias fundamentais:

Promocao das aprendizagens: Esta opcao foi interessante porque
permitiu através de representacao algébrica, comparar 2 processos
distintos, que resultaram em solugoes distintas, mas permitiram
chegar ambos a resposta (o primeiro processo fez depender os
votos do Lucas e da Sandra, dos votos da Francisca e o segundo
fez depender os votos do Lucas, dos da Francisca e da Sandra). Foi
interessante, no principio, a discussao que se gerou em torno da
incégnita (porque assumia valores diferentes nas duas estratégias)
e em torno da equivaléncia entre equacoes e em torno da solucao.
Gestao das interacbes: Questionamento (pedir para comparar
incognitas, equacodes, solugdes, resultados), promocao do debate,
procura de justificacoes por parte dos alunos dos seus pensamento/
raciocinio, técnicas de desbloqueio de impasses, validacao das

respostas dadas pelos alunos e balanco final. (Lourenco, Silvio, Vania)

Finalmente, relativamente a fase de sistematizacdo das aprendizagens,
apresentam-se dois videos correspondendo a momentos diferentes da aula. De facto,
ao contrario do que tinha pensado inicialmente, a professora sentiu necessidade

de realizar dois momentos de sintese das aprendizagens, principalmente devido
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ao facto de, na fase anterior da aula, as estratégias nao terem sido apresentadas
segundo a ordem que tinha previsto. Assim, o caso multimédia mostra um video de
um primeiro momento, apds a apresentacao dos primeiros grupos, em que se centra
na comparacao do método de tentativa e erro e da resolucao algébrica, salientando a
possibilidade de a UGltima constituir um método mais geral para resolver uma situacao
daquele tipo e no revisitar de alguns aspetos importantes relativos ao conceito e a
resolucao de uma equacao. Apresenta-se no caso um segundo video, num segundo
momento, a terminar a Gltima apresentacao das resolucoes dos alunos (através
de uma tabela com sequéncias numeéricas) que revela o proposito de estabelecer
conexoes com aprendizagens anteriores, no tema da algebra. Dado que os alunos
tinham iniciado o estudo deste tema através do topico das sequéncias, a professora
aproveitou para relacionar as equacoes e aquele topico matematico com o intuito
de promover uma perspetiva mais integrada das aprendizagens matematicas. Como
refere um par de futuras professoras, este momento € mais centrado na professora

mas € essencial para destacar o que ha a reter de mais relevante da aula:

Apos a discussao da tarefa - momento centrado nos alunos - em
que cada aluno tem oportunidade de expor as ideias que trabalhou
e de ouvir as ideias trabalhadas pelos colegas, € importante
gue haja um momento mais centrado na professora, de forma a
organizar e destacar o que de mais importante foi dito e feito em
todas as intervencbes . . . Apesar de ser um momento centrado
na professora, € enriquecido com a solicitacao da intervencao dos
alunos, estratégia que permite que os mesmos vejam as suas ideias
concretizadas e que, ao mesmo tempo, mantém-nos focados na

sistematizacao. (Matilde e Sandra)

Reflexao pos-aula

Esta seccao do caso multimédia tem o duplo propédsito de levar os formandos
a analisar a reflexao que a professora faz sobre a aula realizada e de conduzir a
uma sistematizacao das suas acoes e intengdes de acordo com o quadro de ensino
exploratoério adotado. Tal como na seccao anterior A aula, esta seccao esta estruturada

de acordo com as quatro fases da aula de ensino exploratério da Matematica.
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Para cada uma das fases da aula, o quadro de A¢des intencionais do professor
(Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014) é usado pelos formandos para identificar
aspetos chave que a professora refere na sua reflexdo sobre a respectiva fase. A
integracao de elementos da entrevista pds-aula com a professora possibilita que os
formandos acedam ao balanco que esta faz da aula e percebam as dificuldades
com que se confrontou, nomeadamente aquelas que Claudia refere a proposito do

acompanhamento do trabalho auténomo dos alunos na fase de realizacao da tarefa:

Uma grande dificuldade . . . € que eu nao consegui chegar a todos
os alunos e tenho consciéncia que ha ali meia duzia deles que,
de facto, precisavam que me tivesse sentado com eles, estado ali
mais tempo nesse grupo durante o trabalho autonomo de modo a
que eles pudessem compreender de algum modo. Porque houve
ali alunos que ficaram num impasse, principalmente os que foram
por tentativa-erro . . . e que eu tentei, por questionamento, ajuda-
los a pensar como € que iriam introduzir estas trés condicdes de
relacao entre os votos dos trés candidatos... (excerto da entrevista

de Reflexao pos aula)

O reconhecimento das dificuldades que a professora enfrentou, assim como de
objetivos que, do seu ponto de vista, nao foram, total ou parcialmente, atingidos e
dos desvios as suas previsoes, vem reforcar a intencao de conferir autenticidade ao
material apresentado para analise, e da identificacao desta como uma aula real. E
importante também para reforcar junto dos formandos a necessidade de flexibilidade
por parte do professor na conducao da aula em funcdo do que pensa serem as
necessidades dos alunos.

Em seguida, € solicitado aos formandos que retomem a analise que efetuaram
sobre as acoes da professora e procurem relaciona-la com os elementos presentes
no Quadro. Nesta fase é possivel que identifiquem aspetos da pratica da professora
que lhes parecam nao estar presentes no quadro decorrentes da interpretacao que
fizeram das situacoes analisadas. Assim, procura-se que os formandos, a partir da
analise de uma situacao particular da preparacao e concretizacdao de uma aula, o
caso multimédia, consigam construir uma perspetiva mais global sobre o ensino

exploratorio da Matematica.
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Utilizacao dos casos multimédia do projeto P3M na formacao de
professores

Os casos multimédia foram concebidos de modo a se dirigirem tanto a formacao
inicial, como a formacao continua de professores que ensinam Matematica,
assumindo que a pratica de ensino retratada nos casos - o ensino exploratorio -,
sendo ainda pouco comum, representa um desafio, quer para os futuros professores,
quer para os professores em servico. Naturalmente que a exploracdao do caso que
o formador promove nas sessdes tem em conta a existéncia ou nao de experiéncia
profissional e procura tirar partido dos conhecimentos que os formandos possuem.
Nesta seccao pretendemos ilustrar e fundamentar algumas das op¢des concretas
tomadas quanto a exploracao dos casos multimédia nas sessoes de formacgao e ao
trabalho auténomo dos formandos €, a concluir, discutir alguns aspetos suscitados

pelo uso deste material em diversos contextos de formacao.

A exploracao do caso multimédia nas sessoes de formacao

Os casos multimédia do ensino basico tém sido usados com professores e futuros
professores dos varios niveis de escolaridade em sessoes presenciais de dimensao
e numero variados, consoante o tempo disponivel da formacao para dedicar a esta
atividade e os objetivos perseguidos. Uma das caracteristicas do caso € a flexibilidade
que permite na sua exploracao, dado que é possivel percorrer com maior ou menor
aprofundamento o seu contetdo. De facto, o formador pode fazer uma selecao do
material do caso que vai propor para os formandos analisarem e discutirem, desde
que respeite a sua estrutura narrativa e percorra as etapas essenciais da aula.

Nas acoes de formacao ja realizadas, comeca-se pela analise da tarefa matematica
do caso, percorrendo as questoes que sao ali colocadas levando o formando a
pensar uma aula em torno dessa tarefa. No que diz respeito as varias fases da
aula, o formador podera optar por propor a analise de apenas alguns dos episédios
para cada uma das fases, de acordo com 0s aspetos que pretende aprofundar
do caso, dado que todas as situacoes propostas permitem aceder a importantes
caracteristicas do ensino exploratério. Também é possivel optar por analisar apenas
alguns excertos das intencoes da professora em articulacao com a analise que é
feita do plano de aula. Desta forma, procura-se garantir que nao se perde coeréncia
na analise e nao sao desconsiderados elementos fundamentais a compreensao da

pratica em analise.
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A duracao do trabalho presencial de analise dos casos multimédias oscilou entre
as 10 e as 25 horas, embora em diversos casos tenha sido complementada com a
realizacao de trabalho de analise para além dessas sessoes. O trabalho de analise
do caso multimédia em formacao € habitualmente concentrado em poucas semanas,
embora nas situagcdes em que a dimensao de Passar a pratica é concretizada, o
calendario se estenda por mais algum tempo.

Uma orientacao comum as formacoes realizadas é a de que a exploracao dos
casos multimédia seja realizada a pares ou pequenos grupos, de forma a permitir a
discussao entre os formandos, favorecendo-se a negociacao de significados, tal como
€ preconizado para o ensino exploratorio (Bishop & Goffree, 1986; Canavarro, Oliveira,
& Menezes, 2014). Os formandos tém oportunidade de confrontar a sua analise das
situacoes observadas com um colega, contribuindo para o enriquecimento das suas
perspetivas sobre o ensino.

A analise que é realizada pelos formandos, suscitada pelas questdes que sao
colocadas ao longo do caso, é passada a escrita, a qual € encarada, neste contexto,
como um importante processo de construcao de conhecimento. Ocorre pelo dialogo
com o outro mas dirige-se também a outros - neste caso, o formador, que recebe o
produto para ele proprio analisar. Esta € uma atividade exigente para a generalidade
dos (futuros) professores, de um modo geral facilitada pelo trabalho a pares, mas
gue impulsiona a negociacao de significados e a reflexao (Llinares & Krainer, 2006;
Mewborn, 2003).

As questoes colocadas ao longo do caso sao tendencialmente abertas, esperando-
se que o formador adote também uma pratica compativel com o ensino exploratorio.
Verificamos, ao longo das formacoes realizadas que, por vezes, € necessario apoiar
os formandos na interpretacao das situacoes recordando informacao contextual,
e interpela-los para o aprofundamento da analise das situagdes apresentadas, o
que importa realizar sem condicionar as suas respostas. O incentivo ao interrogar
das praticas instituidas e a ajuda a sistematizacdo de ideias sobre um novo
conhecimento acerca do ensino da Matematica, num processo de co-construcao
com os professores, € uma competéncia essencial por parte do formador (Ruthven
& Goodchild, 2008).

Os momentos de discussao e sintese do trabalho realizado pelos formandos,
tendencialmente ap6s o término da analise de cada seccao do caso, podem
contribuir também para um aprofundamento do conhecimento sobre as situacoes

analisadas, retomando hipéteses levantadas em sessoes anteriores; podem também
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considerar elementos tedricos que ajudam a interpretar as situacoes e dar unidade
as observacoes realizadas. A leitura do texto incluido na seccao Sintetizando para
cada fase da aula, que os formandos podem fazer em trabalho autdbnomo, assim
como de outros textos disponiveis no sitio virtual do projeto, contribui também para
uma sistematizacao de elementos chave relativos a pratica de ensino exploratorio
que é finalmente objetivada no quadro de acoes intencionais do professor (Canavarro,
Oliveira, & Menezes, 2014).

O trabalho autonomo decorrente do caso multimédia

0 acesso ao caso multimédia nao se restringe as sessoes de formacao presenciais.
Estando disponivel online, ao longo de toda a formacao, € sempre possivel aos
formandos reverem episodios e outros materiais analisados nas sessoes. Esta
facilidade de acesso permite, por vezes, que estes completem e melhorem
algumas das analises que iniciaram na sessao presencial, 0 que tem acontecido,
habitualmente, por iniciativa dos proprios.

O elemento essencial do trabalho autdbnomo dos formandos a partir do caso
multimédia é o Passar a pratica, pensado como uma oportunidade importante para
o desenvolvimento do conhecimento didatico do (futuro) professor, ao planificar
e, em algumas situacoes, lecionar uma aula no quadro deste tipo de ensino. Ao
tomar esta opcao, valorizamos a pratica como conteddo de formacao e também
como contexto para o desenvolvimento do conhecimento didatico dos (futuros)
professores (Sowder, 2007), proporcionando a oportunidade nao s6 de contactarem
com a pratica de ensino exploratorio mas também de eles proprios serem atores
dessa pratica, realizando as diferentes fases do desenvolvimento curricular, desde
a planificacao a conducao da aula e posterior reflexao sobre a mesma (Franke,
Kazemi, & Battey, 2007).

Nos contextos de formacao com os casos multimédia, sugere-se habitualmente
que o Passar a pratica seja desenvolvido a pares ou em pequeno grupo, de modo que
os formandos possam apoiar-se mutuamente no exigente trabalho de planificacao
e, na parte final, na reflexdo sobre as aulas realizadas, que encaramos como
uma estratégia essencial para o aprofundamento do conhecimento dos (futuros)
professores (Llinares & Krainer, 2006). Além disso, conta com o feedback do formador
na discussao da natureza das tarefas a adoptar e do plano de aula, o qual pode ter
de ser ajustado e reformulado em sucessivas etapas até a versao final (Oliveira &
Carvalho, 2014).
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No caso da formacao continua, o Passar a pratica concretiza-se nas turmas
do proéprio professor ou de um professor do grupo com que trabalha, embora os
professores gostem usualmente de experimentar o ensino exploratério com os
proprios alunos. Observar como os seus alunos reagem as tarefas propostas e a
metodologia adoptada constitui um motivo de grande curiosidade e expectativa para
os professores e que tem um efeito importante no valor que estes atribuem a uma nova
pratica de ensino, reconhecendo-lhe tendencialmente tanto maior valor quanto maior
for a boa adesao e correspondéncia dos alunos (Oliveira & Carvalho, 2013). O Passar
a pratica, quer pela natureza da atividade que exige, quer pela modo colaborativo
como é desenvolvido, potencia a oportunidade de reflexao sobre a pratica de ensino
exploratério mas também sobre a pratica de ensino regularmente realizada pelos
professores, ao favorecer o confronto entre as duas. E uma componente da formacao
que tem vindo a ser valorizada pelos professores (Canavarro, 2014).

No caso daformacaoinicialtem-se procuradotambém criar contextos que permitam
que os futuros professores possam experimentar protagonizar ensino exploratério
em turmas reais, nomeadamente recorrendo a pratica de ensino supervisionada que
realizam no cursos. No entanto, quando isso ndo é possivel, os formandos realizam
todo o processo de preparacao de aula, existindo casos em que lecionam essa aula
no contexto da unidade curricular do curso (Canavarro, 2013).

Salienta-se, ainda, a importancia do momento de reflexao global sobre o trabalho
emtorno do caso multimédia que pode decorrer da atividade de planificacao ja referida
ou de uma reflexao sobre a forma de ensaio escrito sobre o ensino exploratorio.
Estes momentos contribuem também para que os (futuros) professores antecipem
desafios com que se podem confrontar na sua pratica e compreendam o impacto das
acoes do professor na dinamica e na aprendizagem dos alunos (Oliveira & Carvalho,
2013; Oliveira & Cyrino, 2013), favorecendo o desenvolvimento de uma perspectiva

realista sobre este tipo de ensino.

A concluir

As acdes de formacao realizadas com recurso aos casos multimédia, algumas
das quais discutidas nos capitulos seguintes deste livro, tém permitindo perceber

as potencialidades do dispositivo criado e também refletir sobre algumas das
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importantes questoes que se foram levantando ao longo do percurso de construcao
e experimentacao dos casos.

Uma das questodes principais que se levantam relaciona-se com o papel da teoria
no processo de construcao de conhecimento dos formandos em torno dos casos
multimédia. Assim, por exemplo, no caso da formacao inicial, embora se verifique
que os formandos sao capazes de identificar e explicar aspetos centrais do ensino
exploratério, € pouco evidente a mobilizacao de quadros tedricos mais gerais na
sua analise das situacoes observadas, o que permitiria um maior aprofundamento
das ideias e sustentacao do conhecimento dos (futuros) professores (Tomas
Ferreira, Oliveira, & Cyrino, 2014). Esta sera uma vertente a aprofundar em futuras
experimentacdes dos casos multimédia.

Outra questao que se foi levantando no decurso do processo prende-se com a
adesao ou possivel resisténcia dos formandos, principalmente dos professores
em servico, a atividade continuada de escrita que é solicitada ao longo do caso
multimédia. Alguns futuros professores revelaram um certo cansaco relativamente
a escrita, considerando que esta atividade poderia ser aligeirada (Branco & Ponte,
2014); no entanto, esta foi também considerada como um processo de construcao
de conhecimento importante em outros contextos de formacao (Oliveira & Cyrino,
2013). Deste modo, havera também que ponderar sobre quais os formatos mais
adequados, de modo que o reiterado apelo a escrita nao constitua um factor de
desmotivacao na exploracao do caso, limitando as suas potencialidades formativas.

Finalmente, levanta-se a questao do tempo requerido para a exploragao do caso
multimédia, no quadro da formacao inicial, compatibilizando-a com outros topicos a
desenvolver nas unidades curriculares presente no curso (Branco & Ponte, 2014).
Neste caso, a flexibilidade que os casos encerram quanto aos possiveis focos de
analise e ao material a ser analisado, parece-nos ser um factor que facilita a sua
articulacao com diversas ideias importantes no quadro de unidades curriculares de
didatica da matematica, permitindo uma boa gestao do tempo.

Em sintese, o contacto com praticas de ensino reais através da analise dos
casos multimédia € um aspeto que se revela muito positivo e que é apontado
inclusivamente por professores que a partida, evidenciam uma forte identificacao
com a pratica de ensino exploratério da Matematica (Oliveira & Carvalho, 2013) e que
emerge igualmente noutros estudos (Koc, Peker, & Osmanoglu, 2009). No entanto,

as oportunidades de aprendizagem profissional sao potenciadas pela possibilidade
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de levar a pratica uma aula com estas caracteristicas (Branco & Ponte, 2014;
Canavarro, 2014), contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento didatico
do (futuro) professor nomeadamente no dominio da planificacao de aulas em que é
dada uma atencao particular a antecipacao do papel do professor, as caracteristicas
da tarefa e a sua intencionalidade, numa légica muito distinta de praticas de ensino
tradicionais. Assim, 0s casos, sendo prototipos que revelam potencialidades no
incentivo a experimentacao de novas praticas exigentes de ensino da Matematica e
na aquisicao e aprofundamento de conhecimento didatico de professores, em servigo
e em formacao inicial, podem considerar-se como uma referéncia para inspirar e
orientar a construcao de casos eventualmente semelhantes a usar na formacao
inicial e continua de professores. Para além disso, o dispositivo criado deixa um
campo fértil para a investigacao sobre formacao e desenvolvimento profissional de

professores de Matematica.
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