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REesumo

O presente artigo foca-se na andlise de estratégias de
reproducdo de uma figura tridimensional, por alunos
do 1.° ano do Ensino Bdsico, tendo como objetivo
aprofundar a compreensdo dos processos de estru-
turagdo espacial dos alunos, nomeadamente no tipo de
relagoes que estabelecem e como usam essas relagoes
para reproduzir a figura. Os dados apresentados
foram recolhidos durante o trabalho auténomo e dis-
cussdo de uma tarefa integrada na terceira sequéncia
de tarefas do Ciclo 1 de uma investigagdo baseada em
design, em curso, onde os alunos tinham de reproduzir
uma construgdo 3D. Os resultados mostram que os
alunos sdo capazes de utilizar diferentes estratégias

de reproducgdo de figuras 3D, recorrendo a diferentes
tipos de relagdes como a simetria, por camadas, por
arestas e por faces. Estas estratégias constituem evi-
déncias de que os alunos estabelecem relagdes entre
componentes e entre componentes, compostos e o todo,
assumindo a coordenagdo entre diferentes vistas da

figura.

ABSTRACT

This paper is focused on the analysis of It grade stu-
dents’ strategies for reproducing a 3D figure, having
the purpose of deepen the understanding of students
spatial structuring processes, namely que type of es-
tablished relationships and how these relationships are
used to reproduce the figure. The presented data was
collected during the autonomous work and discussion
of a task from the third sequence of tasks of cycle 1

of an ongoing design-based research, where students
had to reproduce a 3D construction. Results show that
students use different strategies, imbedded in differ-
ent kinds of relationships, like symmetry, by layers,

by edges and by faces. These strategies constitute
evidences of students’ establishment of relationships
among components and between components, compos-
ites and the whole, assuming the coordination between
different figure’s views.

2

Palavras-chave: Estruturacio espacial; tridimensional; coordenacdo; primeiros anos; investigagdao baseada em design.
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INTRODUCAO

O NCTM (2007) propde um trabalho, em Geometria, ao longo da escolaridade, em
que os alunos trabalhem sobre as figuras geométricas e suas estruturas, analisando as
suas caracteristicas e relacdes. De facto, a compreensdo da estrutura de uma figura é
um aspeto fundamental e, por isso, Battista (2012) refere que a estruturacio espacial é
o0 processo basilar.

A estruturacio espacial consiste na formacio de um esquema mental que repre-
sente uma forma de organizacdo para um objeto ou conjunto de objetos, através do
estabelecimento de relagdes entre as diferentes partes desse(s) objeto(s). Assim a estru-
turacdo espacial passa pela identificacdo de unidades, pelo estabelecimento de relacoes
entre essas unidades, formando compostos e por estabelecer relacdes entre unidades,
compostos e o todo.

Num estudo desenvolvido por Battista e Clements (1996, 1998), com arranjos or-
togonais tridimensionais, os autores referem que a falta de coordenacdo de diferentes
perspetivas leva a que muitos alunos, de 3.° e 5.° anos de escolaridade, nao consigam
compreender a estrutura desses arranjos de cubos. De acordo com estes autores, a
coordenacido de diferentes vistas, em figuras tridimensionais, nio ¢ facil. A falta de
coordenac¢do podera estar relacionada com a auséncia de modelos mentais que re-
presentem a estrutura desses objetos, nomeadamente interrelacionando as diferentes
partes.

Embora o trabalho de Battista e Clements (1996) esteja particularmente associado a
modelos retangulares, as relagdes entre diferentes vistas estd presente noutras figuras
tridimensionais e é um aspeto que precisa de ser trabalhado. Neste sentido, tarefas
com construcdes, nos primeiros anos, oferecem a oportunidade para os alunos ex-
plorarem relacdes entre diferentes partes das figuras (Van den Heuvel-Panhuizen &
Buys, 2005) e contribuem para a formacio de imagens mentais representativas dessas
relagdes (Shumway, 2013), assim como de relagdes dindmicas, nessas constru¢oes.

Até ao momento, a partir dos estudos desenvolvidos por Battista e Clements (1996)
e Clements e Sarama (2014), sabemos que os alunos estabelecem relagdes entre com-
ponentes, formando compostos e que sdo capazes de iterar esses compostos, relacio-
nando-os entre si e mais tarde relacionando componentes, compostos e o todo. No
entanto, interessa-nos perceber melhor que tipo de relagdes os alunos estabelecem.
nomeadamente para reproduzirem uma figura, no processo de estruturagio espacial.
Reproduzir figuras é um aspeto particularmente exigente ja que implica que os alunos
reconhecam componentes e compostos assim como relacdes entre eles, na figura mo-
delo (decompondo-o) e que consigam transpor essas relacdes durante o ato de compor
a figura. Tal como referido por Sinclair e Bruce (2015), a decomposi¢do e composi¢do de
figuras tridimensionais sio aspetos complementares importantes para a compreensao
das estruturas das figuras, merecendo por isso um estudo aprofundado.

Também o NCTM (2007) considera a composicio e decomposicio de figuras bi-
dimensionais e tridimensionais como um aspeto importante a ser trabalhado, nos pri-
meiros anos. No contexto portugués, o recente documento Aprendizagens Essenciais
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(ME, 2018) explicita a decomposicio de figuras bidimensionais, nos objetivos para o 1.°
e 2.2 anos: “Compor e decompor figuras planas, a partir de figuras dadas, identificando
atributos que se mantém ou que se alteram nas figuras construidas” (p. 9), mas, nas pra-
ticas essenciais refere “Descrever figuras bi e tridimensionais, identificando proprie-
dades e partes componentes dessas figuras” (p. 9). Considerando a importancia deste
topico, na aprendizagem da Geometria, procuramos aprofundar a compreensao acerca
dos processos de estruturagio espacial dos alunos, nomeadamente do tipo de relacoes
que estabelecem e como usam essas relagdes para reproduzir a figura, analisando as
estratégias utilizadas pelos alunos durante a resolugio de uma tarefa que envolvia a
reproducido de uma figura 3D.

ENQUADRAMENTO TEORICO

De acordo com Battista (2012), a estruturagdo espacial, para constituir um ato mental
que constrdi uma representacio para a estrutura de um objeto, incide na decomposi-
¢do de um objeto em partes e no estabelecimento de relagdes entre essas partes. Este
processo conduz a criacio de um modelo mental que represente esse objeto. As rela-
coes estabelecidas para a criagdo desse modelo mental podem ser depois mobilizadas
na andlise e estruturacdo num conjunto mais alargado de outros objetos. Analisar os
objetos, refletir sobre eles, manipulé-los e realizar operagdes sobre eles (Battista, 2012)
sdo processos que definem o raciocinio espacial, por isso, o processo de estruturagio
espacial estd particularmente ligado ao raciocinio espacial. De acordo com Battista
(2007), o raciocinio espacial estd subjacente ao raciocinio geométrico. Os processos
ligados ao raciocinio espacial permitem entdo aprofundar a compreensdo acerca da
estrutura de um objeto, contribuindo assim para a estruturagao espacial.

A estruturagao espacial pode ser local, quando as relacoes estabelecidas entre com-
ponentes ou entre compostos ainda ndo tém uma relacio evidente com o todo. A
estruturacao espacial passa a ser global quando se estabelecem relagdes entre compo-
nentes, compostos e o todo, num modelo mental coerente (Battista & Clements, 1996).
A estruturacio global esta dependente das operacoes de coordenacio e de integragao. A
coordenacio esta associada as relagdes estabelecidas entre diferentes compostos como
pode ser o caso das vistas, nas figuras tridimensionais. Pode estar presente apenas
nas relacdes estabelecidas entre componentes, ou entre compostos, como é o caso da
estruturacdo local, ou ser mais abrangente e estar presente nas relacdes entre compo-
nentes, compostos e o todo. A integracdo esta relacionada com os modelos mentais
dos alunos que representam um determinado objeto e permitem a intera¢do mental
com esse objeto. Esta operacdo apenas estd presente na estruturacio global. Como
referem Battista e Clements (1996), a operacdo de integracdo implica a coordenacdo
de diferentes partes, sejam unidades simples ou compostas, com o todo, num modelo
mental representativo do objeto. Por isso, a operacdo de integracio assume-se como
uma opera¢io mais complexa e abstrata do que a coordenagdo, embora precise dela.

Battista e Clements (1998) referem a questio da coordenacio como espacialmente
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problematica para os alunos dos 3.°,4.° e 5.° anos de escolaridade. Na sua investigacio,
estes autores verificaram que os alunos conseguiram compreender os arranjos retan-
gulares das faces de paralelepipedos, mas mostraram dificuldade na coordenagio de
diferentes vistas e na compreensiao de quais os cubos que servem duas vistas. A forma
como os alunos revelaram apropriar-se da estrutura da figura mostrou lacunas na sua
estruturacdo espacial. A forma como os alunos percecionaram os arranjos assentou em:
i) identificacio de unidades (cubos) sem relacio entre si; ii) estabelecimento de rela-
¢oes entre cubos presentes nas faces do solido sem relagdo com outras partes ou com
o todo; iii) contagem de todos os quadrados presentes nas faces do sélido sem com-
preensdo de que a cada cubo pode corresponder mais do que um quadrado visivel; iv)
agrupamento de cubos em camadas, horizontais ou verticais, e iteracio dessas camadas.

A evolucio dos alunos de uma estruturacio local, a que se referem as estratégias que
estabelecem relagdes apenas entre algumas partes do objeto, para uma estruturagio
global, em que se estabelecem relacdes entre unidades, compostos e o todo, parece
depender da capacidade dos alunos em coordenar as unidades em compostos e coor-
denar os compostos entre si e com o todo. Estd também relacionada com a capacidade
de integrar modelos mentais que correspondam a essas estruturas.

Dada a importancia da composicio e decomposicdo para a estruturacdo espacial,
mobilizamos a trajetdria de aprendizagem para a composicdo de figuras tridimensio-
nais (Quadro 1), proposta por Clements e Sarama (2014). Esta trajetéria encontra-se
organizada por faixas etdrias e mostra uma progressio nos processos utilizados pelas
criancas e no tipo de relacdes que vao estabelecendo.

Quadro 1. Trajetdria para a composicao de figuras 3D (Clements & Sarama, 2014)

1-1ano
Pré-compositor

Manipula pecas individualmente, mas ndo as combina para compor uma figura maior.

1ano Usa a relagao espacial “sobre”, mas a escolha de blocos nao é consistente.
Empilhador
1ano e meio Usa a relagdo “a seguir a’ para construir linhas de blocos.

Construtor de linhas

1ano
Empilhador consistente
Juntador de pecas

Usa a relagao sobre para empilhar blocos congruentes ou outros semelhantes que permitam
construir uma linha ou uma coluna.
Constr6i componentes verticais ou horizontais, mas limitado a uma parede ou chao.

3-4 anos Usa miltiplas relagbes espaciais, em varias dire¢Ses e com varios pontos de contacto entre

Construtor de figuras componentes, mostrando flexibilidade em integrar partes da estrutura. Produz arcos, recin-
tos, cantos, cruzes, mas pode usar de forma pouco sistematica a tentativa e erro.

4-5anos Compde figuras com antecipacdo concebendo a forma tridimensional que ira ser produzida

Compositor de formas

com a composi¢ao de duas ou mais figuras tridimensionais. Constréi de forma sistematica,
arcos, esquinas, cruzes com varios blocos de altura.

5-6 anos

Compositor de substituicio e

Substitui uma parte composta por uma parte inteira congruente. Faz construgoes complexas
COmMO pontes com Varios arcos, com rampas e escadas, nos extremos.

compositor de formas iterativo (3D)

6-8 anos Constréi estruturas complexas, envolvendo varios niveis. As constru¢des sao semelhantes a
Compositor de formas com unidades  construcdes de adultos.

de unidades
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Figura1. Modelo de
construcdo apresentado aos
alunos.

Esta trajetéria evidencia uma iniciacio com a manipulacio individual de pecas,
progredindo para o estabelecimento de relagdes entre pecas cada vez mais complexas,
passando da construcdo por tentativa e erro para uma construcio com antecipagio.
Embora sendo referida por Clements e Sarama (2014) como um ponto de foco do
curriculo (Curriculum Focal Points), a decomposicio de figuras tridimensionais ndo é
contemplada, nesta trajetéria, ao contrario do que acontece na trajetdria sugerida pelos
mesmos autores para figuras bidimensionais.

As pecas utilizadas nesta trajetoria parecem limitar-se ao uso de blocos unitarios,
nomeadamente prismas triangulares e paralelepipedos, onde cada peca corresponde a
uma parte da construcio. Neste caso, dado que cada pega corresponde a uma parte, a
coordenacdo de pecas podera ser mais ficil do que no estudo de Battista e Clements
(1996) em que sdo usados cubos.

METODOLOGIA

O trabalho apresentado, neste artigo, insere-se numa investigacio mais ampla, no am-
bito de um doutoramento, em curso. Trata-se de uma investigacdo qualitativa que se-
gue a modalidade de investigacdo baseada em design, onde se pretende aprofundar
uma teoria cerca do processo de aprendizagem da estruturacio espacial, relacionando-
-a com os meios pedagégicos desenhados que suportam essa aprendizagem (Gravemei-
jer & Cobb, 2006). A recolha de dados foi feita numa turma do 1.° ano do Ensino Bésico
(6-7 anos de idade) com 24 alunos, de uma escola de um concelho da area metropolita-
na de Lisboa. Destes 24 alunos foram selecionados quatro, Gil, Raquel, Maria e Dalila
(nomes ficticios), para uma andlise mais aprofundada, durante o trabalho auténomo,
com o critério de serem alunos que tém facilidade em descrever os seus raciocinios. O
trabalho destes alunos foi videogravado durante a resolugdo das tarefas, assim como
de outros alunos, em momentos de discussdo coletiva. As sessdes foram estruturadas
em trés momentos: apresenta¢do da tarefa, trabalho auténomo dos alunos, a pares ou
individualmente, e discussao final coletiva. A investigadora selecionou e construiu as
tarefas e colaborou com a professora da turma, na preparacio da implementacio, nos
momentos de trabalho auténomo e nos momentos de discussdo coletiva, embora fosse
a professora quem conduzia o trabalho da turma.

Os dados apresentados, neste artigo, foram recolhidos durante a realizagio da tarefa
1 da terceira e dltima sequéncia de tarefas do ciclo 1 de investigaco. A primeira sequén-
cia era incidente nas relacdes entre componentes e a segunda sequéncia nas relacoes
entre o todo e os componentes. Esta terceira sequéncia procurava incidir nas relagdes
entre componentes, compostos e o todo. A tarefa propunha aos alunos a reproducio
de uma construcao tridimensional com cubos a partir de um modelo tridimensional
com cubos de encaixe, como a que esta representada na Figura 1, que os alunos podiam
manipular sem desmontar.

Seleciondmos esta tarefa por considerarmos que esta oferece o potencial de levar os
alunos a colocar em agdo processos cognitivos complexos, no ambito da estruturagio
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espacial, nomeadamente a coordenacdo de componentes, compostos e o todo e a in-
tegracdo de modelos mentais ja construidos pelos alunos. Sdo estes processos que nos
interessam, neste estudo.

Para o quadro de anélise (Quadro 2), organizdmos o tipo de relacdes estabelecidas
de acordo com a proposta de Battista e Clements (1996), associando-os a estruturagdo
local ou a estruturacio global, onde entendemos a identificacio de unidades, estabe-
lecimento de relagdes em compostos e estabelecimento de relagdes entre unidades,
compostos e o todo como subniveis de progressio. Embora Battista e Clements (1996)
ndo refiram a apreensio global, parece-nos que este quadro de andlise deve contemplar
este nivel por reconhecermos que, inicialmente, as criancas reconhecem figuras pelo
seu aspeto global. Por outro lado, a referéncia a construgdo por tentativa e erro ou
por antecipacdo de Clements e Sarama (2014) parece-nos importante para completar
o nosso quadro. Na trajetdria destes autores, revemos também a progressao referente
a estruturagdo espacial. Para um melhor entendimento dos processos associados aos
subniveis, incluimos aspetos emergentes da prépria andlise dos dados que denomina-
mos como Indicadores/estratégias.

Esta investigacdo respeita, entre outros critérios éticos, a confidencialidade e o con-
sentimento informado dos participantes.

Quadro 2. Quadro de analise para os niveis de estruturagao espacial.

Niveis

Subniveis

Indicadores/estratégias

Apreensao global

Eo- Reconhecer pelo aspeto
global

Considerar congruentes construcoes diferentes que apresentam um aspeto global
semelhante.

Estruturacdo local

E1- Reconhecer componentes

Reconhecer componentes, mas sem estabelecimento de relagdes entre esses
componentes.

Construir utilizando unidades simples.

E2- Estabelecer relagbes entre
componentes

Descrever semelhancas entre partes da mesma figura ou entre figuras.

Manter uma unidade composta e manipular apenas algumas partes da con-
strucdo, por tentativa e erro.

Manter uma unidade composta e manipular apenas algumas partes da con-
strucao, por antecipagao.

E3- Estabelecer relaces entre
compostos

Utilizar os movimentos de deslizar, rodar, e inverter com recurso a materiais ma-
nipulaveis para determinar a congruéncia entre duas construgoes.

Coordenar diversas unidades compostas.

E4- Estabelecer relacbes entre
componentes, compostos e 0

Coordenar a posicao e orientacao de componentes e compostos para formar o
todo.

Estruturacio todo por coordenacio
global Es- Estabelecer relaces entre . -
Rodar e refletir mentalmente construgdes.
componentes, compostos € 0 . N
. - Construir por antecipacao.
todo porintegracao
6 APM — Associagao de Professores de Matematica




REsuLTADOS

Nesta seccdo, analisamos as estratégias utilizadas por Gil, Raquel e Dalila para reprodu-
zir a figura, durante o trabalho auténomo e a estratégia de Gaspar e Frederico, apresen-
tada durante a discussdo final coletiva. Em cada subsec¢do, apresentamos e discutimos
um tipo de estratégia diferente, considerando os processos associados a essa estratégia.

Construgdo a partir da extremidade e emergéncia de unidades compostas

Na Figura 2 vemos o percurso de Raquel que comeca a reproducio da figura por uma
das extremidades e vai progredindo na constru¢do em escada até chegar ao centro,
continuando em movimento descendente até a outra extremidade. A sua estratégia de
construcao parece basear-se, na fase inicial, no reconhecimento das relacdes entre os
componentes (cubos) em que cada coluna adjacente apresenta mais um cubo do que
a anterior.

Raquel mostra conseguir coordenar as diferentes vistas da construcdo. Nesta estra-
tégia, a aluna parece seguir um caminho associado a uma escada ja que vai construindo
cada torre com mais um cubo que a torre anterior, conseguindo compreender em que
ponto deve mudar a dire¢do da construcio iniciando depois o caminho descendente.
Possivelmente, Raquel reconhece a simetria entre a parte ascendente e a parte des-
cendente da construgdo. A coordenacdo de diferentes vistas e a contagem correta do
ndmero de cubos necessarios evidenciam que Raquel ¢ ja capaz de coordenar compo-
nentes ou compostos.

Figura 2. Estratégia de
construcdo utilizada por Durante a discussdo coletiva, quando vai mostrar como pensou, Raquel parece
Raquel. JPRTT R .
apresentar uma estratégia diferente com base em trés compostos: a torre central, o
composto em dngulo reto da direita e outro composto igual a esquerda, que nio con-
segue terminar, como se vé na Figura 3.
Nesta estratégia, Raquel indica a formacdo de trés compostos que depois junta para

formar a constru¢io-modelo,

Raquel - Eu fiz primeiro esta. (Mostra o composto do lado direito). Depois fiz esta (Coluna central
que junta ao primeiro composto) E depois fiz aquela igual a outra. (Composto do lado esquerdo).

Raquel nio chega a concluir a constru¢io do terceiro composto, como vemos na Fi-

Figura 3. Estratégia gura 4, talvez por ter surgido alguma davida. Desmancha toda a construcio e volta a
apresentada por Raquel,ndo  construir com um percurso diferente, como é apresentado na Figura 4.
finalizada.
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ITEmbora aresta seja um objeto
matemdtico de dimensio linear,
decidimos usar este termo para
designar cada uma das partes
tridimensionais que delimitam
a estrutura da constru¢do para
sugerir a conceptualizacdo do
esqueleto da construgdo, por
parte dos alunos, como se eles
imaginassem essas partes como
linhas estruturantes.

Figura 4. Estratégia
apresentada por Raquel, em
discussao coletiva (parte I1).

#

Figura 5. Decomposicao
apresentada por Raquel, em
discussdo coletiva.

Desta vez, Raquel constrdi as ‘arestas™ da constru¢do, colocando, por fim, os dois
cubos para formar a escada. Depois de ter construido desta forma, Raquel consegue
reconhecer os compostos que pretendia usar na primeira parte da estratégia. Neste
momento, separa entdo o composto que nio tinha conseguido formar e usa-o para
terminar a explica¢do (Figura 5).

Embora, no inicio da tarefa, Raquel nio pareca ter antecipado estes compostos e a
relacdo entre eles, ao longo da exploracio da tarefa, parece ser evidente que Raquel vai
tomando consciéncia da estruturacdo da construcdo em trés compostos ja que inicia
a sua intervencio na discussio fazendo uma referéncia explicita a esses compostos. A
manipulacdo dos materiais e as relagdes que foi estabelecendo durante essa manipula-
¢do, nomeadamente a simetria entre as duas partes da construcio, podem ter contri-
buido para que Raquel criasse uma forma de organizaciao mental mais consistente para
aquela construcio. Ao longo da sua apresentacdo, Raquel parece ter sempre presente a
forma de organizac¢do apresentada por si e visivel na figura 5. Tal como a aluna conclui,
no final da constru¢io, quando mostra os trés compostos separados que pretendia
mostrar no inicio da sua explicacio:

Raquel - Depois fiz a outra igual (separa o composto, mostrando-o aos colegas).

Raquel parece assim iniciar a exploragdo da tarefa com uma estruturacio local, em
que relaciona os componentes (E2), mas as relacdes que vai estabelecendo a partir da
manipulacdo dos materiais, levam-na a progredir para um nivel que evidencia o estabe-
lecimento de relagdes entre compostos (reconhecendo a congruéncia entre dois deles)
e entre os compostos e o todo (E4).

Construgdo com rotagdo de um composto

A Figura 6 mostra a estratégia seguida por Dalila. Esta aluna comeca por formar uma
coluna correspondente a parte central da figura, construindo depois cada um dos lados,
em disposicdo simétrica. Inicialmente, a aluna revela alguma hesitacdo na colocacio
dos cubos para formar o angulo reto e, talvez por esse motivo, opte por, num primeiro
momento, organizar a constru¢do em linha reta.

Depois de ter concluido a colocacdo de todos os cubos, Dalila roda uma parte da
construcao para o centro de modo a que as duas partes da construcdo formem um
angulo reto.

Embora inicialmente Dalila ndo consiga coordenar as duas partes da construcdo
para formar o angulo reto, mesmo estabelecendo relacdes entre elas (E3), a aluna utili-
za uma estratégia que envolve rodar um dos compostos. Com este movimento, Dalila
evidencia coordenar os dois compostos da figura correspondentes as vistas (E4). Maria
segue a mesma estratégia de Dalila.

Construgdo por faces

Gaspar e Frederico, no momento de discussao coletiva, apresentam aos colegas a sua
estratégia de construcdo, mostrando que comecaram por construir as ‘arestas’ de uma
das partes da constru¢do, completando-a e incluindo o composto central (Figura 7).
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Figura 6. Estratégia utilizada por Dalila.

Figura 7. Estratégia apresentada por Gaspar e Frederico, em discussao coletiva.

Depois de concluida a constru¢do desse lado, passaram para a construcdo do outro
lado, respeitando o 4ngulo reto formado pelos dois compostos da construgao.

Estes dois alunos parecem conseguir “ver”, na figura, os limites da construcio e, ao
mesmo tempo, estruturar a figura em dois compostos correspondentes a duas vistas
diferentes da construcdo. Embora nao tenham conhecimento acerca dos tipos de angu-
los, os alunos conseguem estabelecer uma relacio entre os compostos correspondentes
ao angulo reto. Desta forma, os alunos parecem conseguir coordenar estas duas vistas,
compreendendo que hd uma parte comum aos dois lados, o composto central (E4).

Construgdo por camadas

A Figura 8 apresenta o percurso de Gil na reproducio da construcio. O aluno comeca
por tirar oito cubos da caixa. Constroi a primeira camada colocando dois cubos que se
tocam apenas por uma aresta. Gil parece identificar a presenca de um angulo forma-
do pelas duas partes da construcio e usa-o para iniciar a sua construciao. De seguida
coloca um cubo no canto, formando o 4ngulo reto com os dois cubos anteriores. Por
fim, coloca os dois cubos das extremidades. Passa entdo para a constru¢io da segunda
camada usando o mesmo processo. No final, apercebe-se de que necessita de mais um
cubo para a tltima camada e acrescenta-o.
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Figura 8. Estratégia de construcao utilizada por Gil.

Gil evidencia uma estruturacio global da constru¢do, recorrendo as camadas como
unidade composta. O aluno revela também uma boa coordenacio das diferentes vistas
da construcio, o que é especialmente importante e necessdrio para construir o modelo
assim como parece ter previamente um modelo mental que representa aquela cons-
trucio (E5).

CONCLUSOES

Podemos verificar que os alunos estabeleceram diferentes relacdes entre componentes,
compostos e o todo, mas que nem sempre houve uma antecipacio inicial. Ao longo
da analise dos dados, percebemos que, embora as relacdes estabelecidas néo tivessem
todas o mesmo nivel de sofisticacdo, os alunos utilizaram diferentes estratégias para
reproduzir a figura apresentada, correspondendo a diferentes formas e niveis de es-
truturacgao.

Os alunos parecem reconhecer o cubo como unidade de construcio, utilizando essa
referéncia para determinar o nimero de cubos necessarios. Nos casos apresentados,
os alunos estabeleceram relacdes entre unidades, formando compostos entre os quais
também foram sendo estabelecidas diferentes relagdes, nomeadamente construcio por
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camadas, combinacio de compostos, por simetria, por rotacio de um composto em
funcido de outro e ainda por faces. Embora recorrendo a diferentes compostos e dife-
rentes relacdes entre compostos, os alunos foram capazes de coordenar as diferentes
vistas da construcio, formando um angulo reto, percebendo que a parte central é co-
mum as duas vistas da construcao. Em um dos casos é evidente a presenca de um mo-
delo mental prévio que integra os diferentes compostos. Estas estratégias evidenciam
niveis de estruturacio elevados respeitantes a estruturacio global, tal como referido
por Battista e Clements (1996).

O ato de refletir sobre a sua construgio, no caso de Raquel, durante a manipulacio
dos materiais parece ter contribuido para a progressio entre niveis de estruturacio
espacial. Permitiu também o estabelecimento de relagdes dinimicas entre compostos,
nomeadamente ao rodar um composto em relagdo a outro composto. Permitiu ainda
aos alunos a decomposicao fisica da construcio com base na antecipacio mental e a sua
recomposicio, aprofundando a sua compreensio acerca desta construcido, como foi o
caso de Raquel.

Este trabalho vem assim acrescentar alguma informacio relativamente a forma
como os alunos decompdem figuras tridimensionais para depois as recomporem, as-
peto omisso na trajetéria de Clements e Sarama (2014), carecendo, no entanto, de uma
investigacdo mais aprofundada.

Embora este artigo apresente como limita¢do a incidéncia na reproducio de apenas
uma construgao, é interessante perceber que alunos do 1.° ano do Ensino Bésico foram
capazes de evidenciar diferentes estratégias e também de coordenar diferentes vistas,
associadas a compostos. Estes resultados mostram que um trabalho focado na estru-
turacdo espacial pode trazer resultados significativos na forma como os alunos com-
preendem as figuras tridimensionais, formando assim uma base para a compreensio de
figuras mais complexas e, mais tarde, para no¢des como o volume, por exemplo.

De forma a aprofundar a investigacio sobre as estratégias utilizadas pelos alunos na
estruturacao de figuras tridimensionais, pode ser interessante perceber de que forma
varia o nivel de estruturacio dos alunos consoante o tipo de constru¢io apresentada
(nomeadamente se é ou ndo simétrica), como diferentes construcdes influenciam o
tipo de estratégias usadas pelos alunos, e que aspetos considerar no tipo de construcoes
apresentadas aos alunos.
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REsumo.

O presente artigo apresenta alguns resultados prévios de um estu-
do exploratorio qualitativo sobre as emogoes e as atribuicoes cau-
sais do insucesso na disciplina de matematica na educagdo técnica.
O objetivo da pesquisa consiste em compreender como as emogoes
expressas pelos alunos em situagdo de insucesso estdo relacionadas
com as causas que eles atribuem a essa situacdo. A pesquisa envol-
ve alunos do10.° ano em risco de insucesso que frequentam os cur-
sos técnicos integrados no Instituto Federal do Mato Grosso, Brasil.
Os dados foram obtidos através das vozes dos alunos, mediante a
sua participagdo numa entrevista semiestruturada. Neste traba-
Iho apresentamos a voz de um aluno que constitui um dos casos
de estudo. A teoria da atribuicdo causal é inter-relacionada com o
desenvolvimento de abordagens tedricas ao estudo das emogoes no
campo da educacdo matematica e permite analisar como os alunos
explicam as suas situagoes de sucesso e insucesso escolar na perspe-
tiva emocional e motivacional. Os resultados preliminares sinali-
zam a importancia a dar a um conhecimento tio completo quanto
possivel do individuo e da forma como ele justifica e interpreta as
causas dos seus fracassos, no intuito de identificar e prevenir situa-
cOes geradoras de emocdes negativas que acabam por reforgar o
insucesso dos jovens em situagao de risco.

Universidade do ALgarve e UIDF, Instituto de
Educacgao - Universidade de Lisboa

Nélia Amado

Universidade do ALgarve e UIDF, Instituto de
Educacgao - Universidade de Lisboa
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ABSTRACT.

This article presents some previous results of a qualitative
exploratory study about the emotions and causal attribu-
tions of failure in the subject of mathematics in technical
education. The aim of the research is to understand how the
emotions expressed by the students in a situation of failure
are related to the causes that they attribute to that situation.
The research involves 10th grade students at risk of failu-
re attending the technical integrated school in the Federal
Institute of Mato Grosso, Brazil. The data were obtained
through the voices of the students, by means of a semi-s-
tructured interview. In this work we present the voice of a
student who is one of the case studies. The theory of causal
attribution is interrelated with the development of theoreti-
cal approaches to the study of emotions in the field of ma-
thematics education and allows us to analyse how students
explain their success and failure situations from an emotio-
nal and motivational perspective. Preliminary results indi-
cate the importance of getting a thorough knowledge of the
student and of the way in which he justifies and interprets
the causes of his failures in order to identify and prevent
situations that generate negative emotions, which reinforce
the failure of young people at risk.

Palavras-chave: Insucesso; matematica; atribuicoes causais; emogoes; ensino técnico.
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INTRODUCAO

A investigagdo mais recente em Educacio Matematica tem vindo a privilegiar uma
abordagem qualitativa ao estudo do insucesso, buscando, além da dimensio cognitiva,
eleger a dimensdo afetiva para tratar o problema do insucesso em Matematica (Amado
& Carreira, 2018; Hernandez-Martinez & Pampaka, 2017; Evans, Morgan & Tsatsaroni,
2006). Para uma melhor compreensdo do insucesso escolar é considerado fundamental
caracterizar os sujeitos que vivenciam esse processo e delimitar os fatores que contri-
buem para explicar e prever o fenémeno (Miguel, Rijo & Lima, 2012). Quando focamos
a atencdo nos alunos, é claro que nem todos reagem da mesma maneira as situagdes
que lhes sdo colocadas; alguns desenvolvem disfun¢des que limitam o seu aproveita-
mento escolar e em casos mais extremos adotam comportamentos de recusa total a es-
cola (Mendonca, 2006). Dai a importancia de dar atenc¢do especial aos aspetos afetivos
na aprendizagem da Matematica, jd que alunos com dificuldades ndo apresentam, regra
geral, motivacdo para a aprendizagem e/ou nio se sentem capazes de aprender.

Contextualizagdo e questdes de pesquisa

A presente pesquisa desenvolve-se com alunos da educacio técnica, no Brasil. Os
Institutos Federais (IFs) oferecem aos jovens uma formacio com a duracdo de trés anos,
que lhes permite obter uma qualificacdo profissional e, simultaneamente, concluir o
ensino secundario e prosseguir estudos. A matriz curricular anual dos cursos técnicos é
constituida, em média, por dezassete disciplinas, sendo doze da base nacional comum
e cinco da base técnica, totalizando, em média, 36 aulas semanais. Nestes cursos, a dis-
ciplina de Matematica apresenta elevado insucesso no primeiro ano tendo como conse-
quéncias a reprovacdo e o abandono. Com o objetivo de ajudar os alunos, a instituicao
disponibiliza trés tipos de apoio: o nivelamento, em que a partir de um diagnéstico
¢ desenvolvido um trabalho para preencher lacunas de conhecimentos matematicos
fundamentais; o horario de apoio do professor que permite um trabalho de reforco dos
conteudos desenvolvidos em sala de aula; e, ainda, a monitoria que ¢ um programa que
envolve alunos bolsistas com afinidade e/ou facilidade na disciplina, os quais auxiliam
os alunos com dificuldades, em paralelo as aulas.

Com o objetivo de buscar formas de aumentar os indices de permanéncia e suces-
so dos alunos nos IFs, a identificacio dos alunos em risco de reprovagdo tornou-se
uma prioridade. Isso implica saber mais sobre eles, ndo apenas no nivel cognitivo, mas
também no afetivo, particularmente no que diz respeito a matematica. Compreender
o modo como os alunos se sentem e as emogdes que experimentam em relagdo ao seu
insucesso na educacao técnica torna-se imprescindivel para um conhecimento mais
profundo e amplo do aluno em situacio de risco, que permita obter pistas para novas
abordagens de combate ao insucesso. Assim, este estudo tem como objetivo compreen-
der como as emocdes expressas pelos alunos em situacdo de insucesso em matematica
estdo relacionadas com as causas que eles atribuem a essa situacao.
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Quabro TEOGRICO

Nas duas ultimas décadas, na drea da Educacio Matemadtica, tem havido um crescimen-
to significativo na quantidade de estudos empiricos que abordam uma gama de feno-
menos emocionais, principalmente com foco em contextos educativos (Eligio, 2017).
Mais precisamente, “hd estudos que ligam emocdes, como ansiedade e bloqueio, ao
desempenho ou realizacio académica na disciplina de Matematica” (Cerda, Ruiz, Ca-
sas, del Rey & Pérez, 2016, p. 54).

Quando se procura compreender o insucesso na perspetiva do aluno, os tracos pes-
soais sdo merecedores de particular atencio (Miguel, Rijo & Lima, 2012). Para tal, tor-
na-se fundamental possibilitar aos alunos que falem sobre aquilo que para eles tenha
sido marcante, em termos positivos ou negativos, como se relacionam com a disciplina
e quais as causas que atribuem ao seu insucesso. Nessa légica, evidenciamos a teoria da
atribuicao de causalidade como uma das abordagens de destaque no estudo das causas
que o individuo atribui ao insucesso escolar (Weiner, 1979, 1985). A generalidade dos
estudos conduzidos sob esta perspetiva assume que os alunos sao capazes de produzir
um quadro conceitual que lhes permite explicar as causas dos seus resultados e, em
particular, dos seus fracassos na escola, do ponto de vista emocional e motivacional.

As atribuigdes causais do insucesso na perspetiva dos alunos

De acordo com a teoria da atribui¢do de Weiner (1979; 1985), um individuo empenha-se
na busca causal ap6s eventos de sucesso e insucesso, com o insucesso provocando ge-
ralmente uma maior busca das causas por parte do individuo. Relativamente as causas
atribuidas pelos alunos para a ocorréncia do insucesso, segundo Forsyth, Story, Kelley
e McMillan (2009), estas parecem decorrer de um pensamento de natureza pratica dos
individuos e que pode resumir-se a duas grandes categorias de fatores: facilitadores e
inibidores de sucesso. Assim, existe a possibilidade de colocar as causas do insucesso
predominantemente em termos unidimensionais, sendo que as polaridades bom-mau
ou elevado-fraco parecem enquadrar-se no leque de variacao formado por fatores faci-
litadores e fatores inibidores. O esquema da Figura 1 ilustra esta forma de condensacao
das atribuicoes causais, além de indicar que as diversas atribui¢des nao podem ser vis-
tas como estando exclusivamente num dos pratos da balanca.

Portanto, o pensamento atribucional pode “ser considerado um caso especial de
um esquema organizado hierarquicamente, com um pequeno numero de fatores ou
dimensdes globais que contém um numero relativamente maior de fatores causais mais
especificos”. Para os autores, “muitos desses fatores , como esforco, motivacio e sorte,
sdo influentes tanto na inibicdo quanto na facilitacio do sucesso” (Forsyth, Story, Kel-
ley & McMillan, 2009, p. 171).

O modelo proposto por Weiner (1979, 1985) para a classificacao das causas do suces-
so e insucesso apresenta trés dimensodes causais centrais: locus, estabilidade e controle.
Em relacdo a eventuais causas de insucesso, os individuos podem acreditar que os re-
sultados acontecem de uma de duas das formas: independente ou dependente de como
eles se comportam. Isso estd relacionado a dimensdo da internalidade-externalidade

XXX Seminario de Investigacao em Educacao Matematica 15



Causas
Facilitadoras

Causas
Inibidoras

&

Elevado Esforco

Elevada Motivagao

Boa Preparacéo

Boa Capacidade

Bom Ensino

Bom Teste

Bom Material
Descontracéo
Baixo Esforco
Baixa Motivacio
Fraca Preparacéo
Fraca Capacidade
Mau Ensino
Mau Teste
Mau Material

Problemas Pessoais

Figura1. Modelo de atribuigdes causais (adaptado de Forsyth, Story, Kelley & McMillan, 2009)
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das atribuicdes causais e é chamado de locus de causalidade (Weiner, 1985). Do ponto
de vista do aluno, as causas pessoais ou internas incluem capacidade, esforco, humor,
maturidade e satde, enquanto as fontes externas de causalidade incluem professor,
tarefa e familia (Weiner, 1979).

Entre as causas internas, algumas flutuam, enquanto outras permanecem relati-
vamente constantes. Weiner (1985) exemplificou a habilidade (ou aptiddo) percebida
como uma dimensdo de causalidade constante; em contraste, outros fatores causais,
incluindo esforco e humor, sio percebidos como mais varidveis. Assim, a dimensio de
estabilidade define as causas atribuidas em um continuum entre o estavel e o instavel
(Weiner, 1979).

A dimensio de controle (ou controlabilidade) distingue se a atribui¢do é controlavel
ou incontrolavel, seja pessoalmente ou externamente. Um individuo pode controlar
seu esforco em uma tarefa; portanto, o esfor¢o ¢ uma causa controlavel.

As dimensdes discutidas por Weiner (1979, 1985) desempenham um papel critico
e mediador na determinacdo das consequéncias dos pensamentos causais, incluindo
reagOes afetivas e emocionais, mudancas nas expetativas e no comportamento.

As emogoes na perspetiva dos alunos sobre o insucesso

Weiner (1985) analisa algumas emogdes e relaciona-as com as dimensodes causais: a
emocio do orgulho e os sentimentos de autoestima estao ligados a dimensao do locus;
sentimentos de desesperanca estdo associados a dimensao da estabilidade; e raiva, gra-
tidao, culpa, compaixdo e vergonha estdo todas ligadas a dimensao de controlabilidade.

As emocoes de orgulho e autoestima positiva sio experimentadas como uma conse-
quéncia de atribuir um resultado positivo a si préprio, enquanto a autoestima negativa
¢ vivenciada quando o sujeito atribui a si mesmo um resultado negativo.

A culpa e a raiva sdo provocadas por causas controlaveis, mas a culpa ¢ dirigida para
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dentro, enquanto a raiva é tipicamente (mas nio necessariamente) dirigida para fora.
Tanto a vergonha quanto a culpa envolvem auto avaliaces negativas. Weiner (1985)
relata alguns estudos que testam associacdes de vergonha-incontrolabilidade e contro-
labilidade-culpa. Na primeira associa¢do, o insucesso ¢ explicado em funcio de uma
fraca capacidade, enquanto na segunda, o insucesso ¢ atribuido a falta de esforco. Tam-
bém foi documentado que as emocdes relacionadas a vergonha provocam o aumento
da inibi¢io motivacional.

Para Weiner (1985), a desesperanca e a resignacio sio provocadas perante a atribui-
cao de um resultado negativo a causas estaveis. Ou seja, se o futuro é previsto perma-
necer tao ruim quanto o passado, entdo a desesperanca é experimentada.

Ainda, no tocante as emocdes, Neves e Carvalho (2006, p. 206) elencam as que
podem ser consideradas desfavoraveis e favoraveis a aprendizagem. As desfavoraveis
sao “o medo e a confusdo persistentes, o pressentimento, a resignacio, a incerteza
prolongada, a falta de autoconfianca (que leva a desisténcia e ao afastamento) e o abor-
recimento”. As favordveis a aprendizagem sdo: “experiéncias de conforto, bom humor,
sensa¢do de divertimento e prazer, em articulacio com o sentimento de desafio e per-
sisténcia, estados de aceitacio e ambicdo, mistério e curiosidade” Para as autoras a
aversdo dos alunos para com a matematica ¢, muitas vezes, resultado de “experiéncias
infelizes precoces pois, como se sabe, as situagdes, pensamentos e a¢des de um indivi-
duo, que originam estados positivos, tendem a ser procurados e repetidos, enquanto
que aqueles que geram estados negativos serdo evitados” (p. 208).

O modo como as emogdes podem refletir o insucesso escolar e, a0 mesmo tempo,
explicar esse insucesso parece ser um assunto ainda pouco explorado na investigagio
em torno da aprendizagem da matemadtica, mas podemos depreender que as emocdes
carregam a capacidade de mudar aspetos da vida mental do individuo, como a sua
conce¢io e disposicio (Hernandez-Martinez & Pampaka, 2017). Por isso, a pertinéncia
em indagar como as emogdes vivenciadas pelos alunos em insucesso nessa disciplina,
se articulam com as atribuicdes causais inibidoras ou facilitadoras de sucesso e reper-
cutem no seu comportamento, nos varios planos da sua realizagdo.

ASPETOS METODOLOGICOS

Neste trabalho apresentamos alguns resultados preliminares de uma pesquisa em de-
senvolvimento no 4mbito do trabalho de doutoramento da primeira autora deste artigo.
A investigacdo tem como participantes alunos matriculados no primeiro ano dos cursos
técnicos integrados ao nivel médio (10.° ano), no Campus Primavera do Leste do IFMT.

Considerando o objetivo do estudo, o trabalho desenvolvido apresenta-se como
uma investiga¢do de natureza qualitativa e desenvolve-se por meio de estudos de caso
centrados em alunos que se encontram em situa¢do de risco de reprovacio na discipli-
na de Matemadtica.

Neste texto trazemos os dados relativos a primeira entrevista semiestruturada que
teve como objetivos: i) estabelecer uma trajetéria pessoal do aluno em relagdo & mate-
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matica, desde o ensino fundamental até ao presente; ii) perceber a relacio/adaptagio
com o curso técnico e a influéncia da matematica nessa relacio; iii) e a relagio pessoal
com a matematica. A entrevista foi gravada em dudio e transcrita na integra.
Apresentamos o caso de um aluno, aqui referido como Filipe, com fraco rendimento
escolar e em risco de reprovacio na disciplina de Matematica, que revelou fortes emo-
¢oes ao longo do periodo inicial de recolha de dados. Foi solicitada a autorizagdo dos
pais e da direcio do campus para a participacio e realizacdo da investigacio. Tendo
presentes as normas éticas de protecdo do anonimato, foi atribuido um nome ficticio
a este aluno.

A analise dos dados seguiu um processo indutivo, apoiado em quatro temas amplos,
designadamente: i) o percurso escolar, ii) as emocdes reveladas pelo aluno, iii) a sua
participacdo na aula de matematica, e iv) a explica¢do do seu insucesso. Foram identifi-
cadas e confrontadas, em cada um dos temas, as emogdes emergentes e as atribui¢des
causais de insucesso.

O caso DE FILIPE

Filipe é um jovem franzino de 15 anos, muito educado, sorridente e prestativo. E um
jovem timido e de poucas palavras, manifestando uma gaguez moderada. Raramente
frequenta os apoios a disciplina de Matematica, disponibilizados pela instituicdo (nive-
lamento, monitoria e apoio do professor).

Filipe descreve o seu percurso escolar

Filipe confessou que apesar das ligeiras dificuldades em matematica que foi sentindo
no inicio da escolaridade, gostava desta disciplina no ensino fundamental. Demarca o
sexto ano como o momento em que percebeu que o seu esforco era insuficiente para
conseguir acompanhar a disciplina de Matemdtica, pois ele transitou abreviadamente
para o sexto ano quando estava no inicio do quinto ano, em funcio do desfasamento
entre a idade e a série que deveria estar frequentando. Filipe considera que esta situa-
cdo foi prejudicial para si porque ficaram lacunas em conteidos matematicos trabalha-
dos no quinto ano, agravando ainda mais as suas dificuldades na disciplina.

No terceiro ano do fundamental eu tinha um pouquinho de dificuldade, passando o tempo eu
fui gostando de matematica, (...), mas quando chegou no sexto ano comecou a complicar, af veio
divisdo, veio letras no meio das contas, ficou dificil! Mas mesmo assim eu fui tentando e cada
vez foi ficando mais dificil, ai eu jd tive que comecar a me esforcar, mas até agora nio estd bom.

Filipe descreve-se como um aluno timido que evita colocar duvidas na aula de Mate-
matica. Quando lhe foi pedido para relatar um acontecimento positivo na disciplina de
Matemadtica no ensino fundamental, relatou:

No quinto ano eu tive uma professora 6tima que me ajudou muito. Com que eu mais entrosei.
Eu sou um pouco timido ... Ai, essa professora, eu fiquei muito aberto com ela. Acho que ¢é falta
de abertura, quando eu me abri com ela parece que a matematica fluiu.
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Do mesmo modo, relatou uma experiéncia negativa que envolveu a professora do
quarto ano.

Isso af eu lembro muito! Foi quando a professora gritou comigo e falou que eu nio conseguia
entender nada e que eu era burro! Ela disse que eu nunca ia aprender matematica! Muitas vezes
a professora ficava brava comigo, por isso eu me fechei mais um pouco com as professoras.
Até hoje eu fico pensando: Serd que eu sou burro mesmo? Serd que eu nunca vou conseguir
aprender?

As situagdes descritas por Filipe parecem ter afetado a sua relacdo com a disciplina de
Matemitica. Do ponto de vista emocional, a experiéncia negativa com a professora do
quarto ano pode ter abalado a sua autoconfianca e talvez tenha sido o gatilho para ins-
talar a divida sobre a sua capacidade de aprender matematica. Também o avango ace-
lerado para o sexto ano pode ter dificultado a aprendizagem de alguns conceitos mate-
maticos bésicos que geraram complicacoes adicionais. Ambas as situacoes o afetam até
ao presente e configuram-se como causas externas incontroldveis e inibidoras do seu
sucesso. A experiéncia positiva com a professora do quinto ano facilitou pontualmente
a sua relacdo com a matematica, mas ndo perdurou. Para Filipe, esta experiéncia apare-
ce como algo que precisa ser resgatado, mas a sua timidez torna-se um fator impeditivo.

Filipe expressa suas emogdes

Apesar da experiéncia positiva no 5.° ano, Filipe alega que posteriormente aquela pro-
fessora continuou com dificuldades em comunicar-se com os demais professores. Ex-
pressa que tem medo e vergonha de falar alguma coisa errada em func¢io do seu proble-
ma de gaguez. Ao manifestar a emocio da vergonha de perguntar, quando nio entende,
teme a censura dos colegas e/ou do professor e sugere um sentimento de inferioridade
por ser visto como alguém que tem fraca capacidade. A vergonha e o medo sio emo-
¢oes que conduzem ao aumento da inibi¢do motivacional.

Continuei timido. Mesmo assim, eu ia de vez em quando falar com a professora algumas coisas
que ela falava e eu me interessava. Depois disso, eu ndo falei mais nada.

Eu tenho um probleminha de gaguejar, eu tinha muita vergonha de errar, das pessoas rirem,
algumas vezes eu tive grandes traumas de errar, e eu ficava com medo de errar.

Num tom de confidéncia, Filipe expressou a sua percecio em relacio ao quanto a sua
timidez o atrapalha e o quanto ele precisa de atencido e ajuda do professor. No seu
discurso ndo se colocou na posicao do sujeito da situagdo, pois usou a terceira pessoa
na sua declaragdo, no entanto, fica claro o seu recado no que concerne as suas neces-
sidades individuais que ele julga importantes para que se possa desenvolver na apren-
dizagem da disciplina. No seu entendimento, a sua timidez pode ser interpretada pelo
professor como desinteresse. No caso de Filipe, a timidez pode ser considerada como
uma causa interna e inibidora do sucesso, ao passo que a atencio especial do profes-
sor parece ser uma causa externa, incontrolavel, mas facilitadora da sua aprendizagem
matematica.

Mas o que eu quero falar para a professora é que quando vocé vir um aluno timido, se foque
nele, porque ele pode ter algum problema. Quando vocé vé uma pessoa timida, ela fica sentada
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e ndo conversa com as outras pessoas, ela tem algum problema. Tem alguns que nio tém inte-
resse mesmo! Mas as vezes algumas pessoas falam que é falta de interesse, mas na realidade elas
se escondem.

Diante das situagdes adversas vivenciadas, no que se refere a sua aprendizagem em
matematica, e dada a importancia que atribui a disciplina, tanto para se desenvolver no
curso quanto para o seu futuro, Filipe acaba por rejeitar a disciplina e demonstra no
seu discurso emocdes fortes de 6dio e medo relativamente a matemadtica. A emocio
do édio estd ligada a dimensao da controlabilidade. Esta emocio é manifestada quando
ele percebe que ndo compreender a matematica podera ser um fator impeditivo para a
realizacdo dos seus objetivos atuais e no futuro.

Acho, assim, que quando eu falo que eu odeio a matematica, é meio nio querer odiar muito,
mas eu odeio ainda! Porque a matematica é muito dificil e eu fico pensando: porque sempre
tem que ter matematica? Uma coisa que me dificulta e muito! Por isso tem horas que eu falo
assim: que é muito ruim a matematica e que eu odeio. Eu fico pensando: ndo sé agora, mas no
futuro também, como que eu vou crescer na vida se eu ndo sei matematica.

Na sua relacdo com a disciplina de matematica, Filipe manifesta um conjunto de emo-
¢oes, como a timidez, o medo, a inseguranca e o 6dio. Estas emogdes exercem um
impacto negativo importante nos processos de envolvimento com a disciplina e confi-
guram-se como inibidoras para a sua aprendizagem matematica.

Filipe na aula de matemdtica

Nas aulas de matemadtica, relativamente a resolucdo das atividades, Filipe relata que
raramente consegue resolvé-las. Quando precisa da ajuda dos colegas na resolucio,
afirma que ndo se sente bem com essa situacao. Conseguir resolver as atividades com a
ajuda dos colegas nio altera a sua sensa¢do de incapacidade, jd que fica convencido de
que ndo as conseguiria fazer sozinho.

Quando eu olho na atividade eu vejo que é sé um que eu sei fazer (risos). Algumas horas eu
espero o professor corrigir ou peco ajuda para os meus colegas, e assim vai. Mas acho ruim,
porque eu nio consegui fazer sozinho.

Uma outra situagdo que envolve a resolu¢do de tarefas sdo os trabalhos de casa. Fili-
pe sente-se muito desanimado diante da sua resolu¢do, pois considera que nio tem
capacidade para os resolver, o que o leva a ignora-los. Esta atitude pode ser um claro
indicador de desmotivacio diante da disciplina.

Eu olho e penso: Acho que nio vou dar conta de fazer, ndo. Af eu tento fazer, (...) tem hora que
eu esqueco de fazer, porque o professor passa e depois na outra semana tem outra atividade e
eu penso que preciso fazer e esqueco. Ai, ele vai passando e eu vou esquecendo, isso que me
deixa com raiva. Ai, eu me sinto muito ruim porque eu nio consegui fazer, podia ter pelo me-
nos tentado (...). Por isso é que eu falo que eu sou ruim em matematica.

Além disso, o fato de se esquecer de realizar os trabalhos pedidos provoca a culpa e a
raiva por nio ter tentado. A culpa e a raiva sio provocadas por causas controldveis e
envolvem autoavaliacdes negativas. Nesse caso, o insucesso ¢ atribuido pelo aluno a
sua propria falta de esforco.

Em relacio aos comentdrios dos colegas da turma, acerca das suas dificuldades, Fi-
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lipe declara-se ressentido e magoado. A alta censura dos colegas reforca a sua baixa
seguranca emocional no ambiente de sala de aula.

Falam assim: ndo sei para que vocé vem ainda para a escola, vocé ja vai reprovar mesmo! Vocé
¢ um reprovado, é burro e ndo aprende nada! Eu ji estou acostumado com isso... todo mundo
fala isso para mim. Mas eu penso: Poxa, cara, se eu reprovar ... eu ndo reprovei ainda, eu vou
tentar, vai que eu consigo.

No entanto, reconhece que nem todos os colegas tém este tipo de comportamentos
reprovadores. Filipe também conta com um grupo de amigos que o tentam apoiar e
estimular através de encorajamento e incentivo.

Tem o nosso grupinho. Tipo assim s 0 nosso pessoal, sdo nossos amigos mesmo, sérios e falam:
Moco, vocé ndo liga para isso, ndo, ainda tem a prova final e vocé consegue!

Em relacdo ao ambiente da sala de aula, Filipe revela sentir vergonha de se expor, de
colocar as suas davidas, expressando algumas emocdes negativas, como a vergonha, o
desanimo, a culpa e a raiva. Essas emocoes surgem como o reflexo de situagdes marca-
das, em especial, pela circunstancia de nao conseguir envolver-se nas tarefas de apren-
dizagem. Neste ambiente, sente-se desmotivado e com fraca capacidade. A censura dos
seus colegas parece, por seu turno, reforcar a sua baixa seguranca emocional.

Filipe explica o seu insucesso

Para Filipe, as suas dificuldades na disciplina de Matematica, expressas através dos
resultados negativos das notas obtidas no decorrer do curso, repercutem-se emocio-
nalmente de modo negativo, geram descontentamento e frustragio e refletem o seu
insucesso.

Acho que foram os resultados das provas. O professor mandava eu justificar e eu nio sabia
como justificar, eu sabia fazer as contas, mas nao sabia justificar. Ai, eu pensava: Vige! E agora?
Ai, os resultados sempre me deixavam descontente.

Além dos obstaculos que resultam da dificuldade em compreender os contetidos ma-
tematicos, e concretamente o nio saber explicar os calculos que é capaz de executar,
Filipe aponta também a dificuldade em concentrar-se devido ao barulho que existe na
sala de aula. Estas causas que encontra para o seu insucesso sio claramente externas
pois Filipe parece nio ter qualquer controlo sobre as mesmas.

Concentrar é um problema, né? Porque a minha sala é muito barulhenta e também, mesmo eu
me concentrando, nio consigo, assim, fluir a matemadtica na cabeca, parece que é mais dificil,
sei 14, ndo entra!

Filipe considera que podia empenhar-se mais na disciplina de matematica, nomeada-
mente dedicando mais tempo ao estudo, embora reconheca que o tempo dedicado a
esta disciplina é superior ao que gasta nas demais. Apesar de reconhecer a importancia
do conhecimento matematico, Filipe nido se sente motivado para estudar matematica.
Esta falta de motivacdo e de empenhamento para a aprendizagem da matematica é uma
causa interna ao proprio aluno e sobre a qual ele pode exercer algum controlo, ainda
que mostre que tal controlo ndo ¢ total, pois outras exigéncias escolares competem
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com a necessidade de se esforcar em matematica.

O meu esforco é um pouco mediano, eu vejo que ndo consigo me esfor¢ar muito, porque tem
as outras disciplinas que eu tenho que me esforcar também. Eu dou a metade [do tempo]| para
a matematica (...) porque eu vejo que sem ela ndo did. Mesmo me dedicando, o resultado é ruim.

Filipe atribui o seu insucesso em matemdtica a causas bastante diversas, algumas inter-
nas e controldveis, como a timidez e o esforco reduzido, outras externas e incontro-
laveis, como o resultado negativo das suas classificacdes na disciplina, em funcio da
exigéncia dos contetdos, e a falta de concentracio na aula por causa do barulho dos
colegas. Claramente, todas estas situagdes reforcam em Filipe a percecdo da sua elevada
dificuldade, fraca motivacio e fraca capacidade.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Relativamente ao objetivo do estudo, com base na teoria atribucional e na sua relacio
com o conceito de emocdo, através da voz de Filipe, buscamos as emocdes reveladas e
a relacdo com as causas por ele atribuidas, que se configuram em causas inibidoras ou
facilitadoras do seu insucesso. Quando analisadas em conjunto, os resultados apontam
que as causas facilitadoras utilizadas por Filipe para explicar o seu sucesso, podem ser
percebidas como externas e incontroldveis e promotoras de emogdes positivas. Do
mesmo modo, as causas inibidoras, na sua maioria, podem ser externas e incontrold-
veis, mas geradoras de emocoes negativas. Em relagdo a dimensao da controlabilidade,
as causas atribuidas para o seu insucesso, podem ser consideradas incontrolaveis, com
excecdo da “falta de concentracio” e do “esforco reduzido” Quanto a dimensio da
estabilidade, a maioria pode ser considerada como estavel. De acordo com a teoria
de Weiner (1979, 1985), as dimensdes presentes nas causas sio as maiores responsaveis
pelos aspetos motivacionais. Elas acabam gerando consequéncias importantes em dois
aspetos psicologicos da motivacao do aluno: expetativas e emocdes. Ao relacionar as
causas com as emocdes, influenciadas pelas dimensdes causais, ¢ possivel perceber de
que modo elas influenciam o envolvimento e o comportamento de Filipe (Ver quadro
1). A quantidade de causas inibidoras supera claramente as facilitadoras, denotando, no
caso em estudo, um quadro conducente ao insucesso.

A partir desses resultados prévios e observando as relagdes estabelecidas entre as
atribui¢des causais e as emocoes, destacamos a importancia a dar a um conhecimento
tdo completo quanto possivel do individuo e da forma como ele justifica e interpreta
os motivos dos seus fracassos, de modo a identificar e prevenir sensacdes e situagdes
geradoras de emocdes negativas que acabam por reforcar o insucesso dos jovens em
situacio de risco.
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Causas Facilitadoras (CF)

Emocoes (E) Relacao entre (CF) e (E)

Professora do 5°ano

Experiéncia de conforto e satisfacao Melhorou a aprendizagem

Apoio dos colegas

Experiéncia de conforto, prazere
esperanca

Sente-se apoiado e motivado

Causas Inibidoras (Cl)

Emocoes (E) Relacao entre (Cl) e (E)

Professora do 4° ano

Medo e ansiedade Baixa autoconfianca e fraca capacidade

Passagem abreviada para o
sexto ano

Inseguranca e confusdo persistente Fraca preparacdo e fraca capacidade

Gaguez

Vergonha e medo Baixa seguranca emocional

Falta da atencdo do professor

Vergonha, medo, incerteza
prolongada, inseguranca

Fraca preparacao e sensacio de ficar perdido

Aimportdncia da matematica

Odio, medo e mau pressentimento Dificuldade elevada e incertezas quanto ao futuro

Complexidade dos contetidos

Ansiedade, confusao persistente,
inseguranca e medo

Elevada dificuldade e fraca preparacao

Falta de concentragao

Ansiedade, inseguranca e
desesperanca

Mesmo se concentrando nao consegue assimilar o
contetido

Sala de aula tumultuada

Confusao persistente e raiva O barulho ajuda a reforcar a sua dificuldade

Esforco reduzido

Culpa, confusdo persistente, desanimo
eraiva

Nao se sente motivado para estudar

Precisar da ajuda dos colegas

Incerteza, aborrecimento e
desmotivagdo

Percebe a sua fraca preparacao e baixa competéncia

Censura dos colegas

Resignacao, vergonha, magoa e
desdanimo

Sente-se inferior, com baixa capacidade, baixa
seguranca e aumento da inibicdo motivacional

Quadro 1. Sintese da relagio entre as causas atribuidas do insucesso e as emogoes emergentes na voz de Filipe
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REsumo.

Este artigo tem como objetivo analisar processos de racioci-
nio matemdtico evidenciados por dois pares de alunos do 3.°
ano de escolaridade de uma escola publica da periferia de
Lisboa ao resolverem uma sequéncia de trés tarefas explora-
torias. O estudo insere-se num projeto mais amplo que utili-
za uma metodologia de investigacdo baseada em design. Os
dados foram recolhidos por observagdo participante apoiada
por gravagdo em video dos pares ao realizarem as tarefas,
bem como dos registos escritos dos alunos da resolu¢do das
tarefas. O processo de andlise evidenciou indicios de racioci-
nio matemdtico sustentado pelos processos de formular con-
jeturas, generalizar, validar e justificar.

ABSTRACT.

This paper aims to analyze processes of mathematical reasoning
evidenced by two pairs of third grade students of a public school in
the periphery of Lisbon when solving a sequence of three explora-
tory tasks. The study is part of a larger project that uses design re-
search. The data were collected by participant observation suppor-
ted by video recording of the pairs when they performed the tasks
and the students’ written records of the tasks solving. The analysis
process showed evidence of mathematical reasoning supported by
the processes of formulating conjectures, generalizing, validating
and justifying.

Palavras-chave: Raciocinio matematico; processos de raciocinio; 3° ano.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do raciocinio matematico é considerado um dos grandes objetivos
do ensino da Matematica, tanto em termos nacionais (Mata-Pereira & Ponte, 2018),
como internacionais (Jeannotte & Kieran, 2017; Stylianides, 2009). As orientacdes cur-
riculares internacionais assim o preconizam (NCTM, 2017). Justifica-se assim a perti-
néncia deste estudo centrado no desenvolvimento do raciocinio matematico dos alu-
nos.

Este artigo, que se insere em um projeto mais amplo, tem como objetivo analisar
processos de raciocinio matematico evidenciados por dois pares de alunos do 3° ano
de escolaridade ao resolverem uma sequéncia de trés tarefas exploratorias, inseridas
numa cadeia de tarefas.

Raciocinio MATEMATICO

Apesar de haver consenso entre os pesquisadores sobre a importancia do raciocinio
matemdtico, 0 mesmo nio ocorre em relacio a caracterizacio do mesmo. “O raciocinio
matematico é reconhecido como fundamental por numerosos autores, que sublinham
uma variedade de aspectos” (Ponte, Mata-Pereira & Henriques, 2012, p. 357). Jeannotte
e Kieran (2017) comentam que, na comunidade de pesquisadores, o discurso sobre
o raciocinio matematico ¢é constituido de multiplas visdes, que confrontam umas as
outras. De acordo com estas autoras, tal polissemia dificulta compara¢des nao apenas
das diversas abordagens e caracteriza¢des do raciocinio matematico, mas também dos
resultados dos estudos sobre ele. Definem raciocinio matematico “como um processo
de comunica¢do com outros ou consigo mesmo que permite inferir enunciados ma-
temdticos a partir de outros enunciados mateméticos” (Jeannotte & Kieran, 2017, p.
7). Esta definicdo converge com a de Stylianides (2009) que considera o processo de
inferéncia como o que utiliza informa¢do matemitica ja conhecida para obter novo
conhecimento ou novas conclusdes.

Uma definicio semelhante é encontrada em Mata-Pereira e Ponte (2018), que assu-
mem raciocinar matematicamente como fazer inferéncias justificadas, ou seja, “utilizar
informacio ji conhecida para obter, justificadamente, novas conclusdes” (Mata-Pereira
& Ponte; 2018, p. 782). Em outro trabalho, indicam que “os processos de raciocinio ma-
tematico incluem formular questdes e estratégias de resolucio, formular e testar gene-
ralizacdes e outras conjeturas e justifici-las” (Mata-Pereira & Ponte, 2017, p. 2). Lannin,
Ellis e Elliot (2011) compreendem o raciocinio matematico como o processo conjunto
de conjeturar, generalizar, investigar porqué, argumentar e refutar se necessario.

Jeannotte e Kieran (2017), por sua vez, identificaram também dois aspectos do ra-
ciocinio matematico: o estrutural e o de processo. As formas mais citadas do aspecto
estrutural s3o a deducio, a inducio e a abducdo, enquanto no aspecto de processo
identificaram nove processos distintos que emergiram da literatura, dentre os quais
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Tabela 1. Processos de raciocinio e respetivos indicadores (baseado em Mata-Pereira & Ponte, 2017, 2018;
Jeannotte & Kieran, 2017; Morais et al., 2018)

Processos de Raciocinio Indicadores

Ceneralizar Identifica semelhancas entre os casos e aplica um conhecimento ou procedimento que satisfaz
todos os casos semelhantes.

Conjeturar Elabora uma estratégia de resolugao definindo um procedimento a ser usado que tem o valor
epistémico de provavel ou possivel.

Validar Recorre a dados ou informacGes que permitem conferir se um procedimento é valido ou nao,
permitindo sua aceitacdo ou refutaco.

Justificar Além de apresentar um procedimento, apresenta motivos para alterar o valor epistémico de uma
narrativa, justificando por que de ser valido ou no.

estdo generalizar, conjecturar, justificar e provar (Jeannotte & Kieran, 2017). Segundo
as autoras, os aspectos estrutural e de processo sao dois modos de olhar para o racio-
cinio matematico, mas que se relacionam, ja que as “estruturas so parte do aspecto de
processo do raciocinio matematico e os processos contribuem para a construcdo dessas
estruturas” (p. 7). O raciocinio dedutivo, por exemplo, relaciona-se com os processos
de justificacio, prova e prova formal, diferenca que discutiremos adiante. O raciocinio
indutivo estd ligado ao processo de generalizacdo, enquanto o raciocinio abdutivo re-
laciona-se, principalmente, com os processos de generalizar e conjecturar.

De acordo com Ponte et al. (2012), o raciocinio indutivo é aquele por meio do qual
se elaboram conjeturas a serem verificadas posteriormente. Diferentemente do racio-
cinio dedutivo, o indutivo nio conduz necessariamente a conclusdes validas, mas é
importante para a criacio de novo conhecimento. Ja o abdutivo consiste em formular
hipéteses razodveis sobre determinado fenémeno. O raciocinio abdutivo, assim como
o indutivo, nio conduz necessariamente a uma afirmacio valida (Mata-Pereira & Ponte,
2018). Assim, raciocinar matematicamente nio se limita apenas ao raciocinio légico e
dedutivo, mas envolve também processos intuitivos, formula¢do de ideias e validacdo
de afirmacdes (Jeannotte & Kieran, 2017).

Tendo em consideragdo as especificidades no desenvolvimento do raciocinio neste
nivel de escolaridade, bem como as defini¢des dos processos de raciocinio apresenta-
das pelos varios autores, apresentamos na tabela 1 uma sintese do que levamos em con-
sideragdo nas resolucdes e didlogos dos alunos que nos permitiu identificar a presenca
das acoes de generalizar, conjeturar, justificar e validar.

METODOLOGIA
Esta investigacdo segue uma abordagem qualitativa com cardter interpretativo. Insere-
-se num projeto mais amplo que utiliza uma metodologia de investigacdo baseada em

design (Ponte, Carvalho, Mata-Pereira & Quaresma, 2016).
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O presente estudo analisou os processos de raciocinio evidenciados por dois pa-
res de alunos do 3° ano de escolaridade ao realizarem uma sequéncia de trés tarefas
matematicas, inseridas numa cadeia composta por sete tarefas cujo objetivo era o de
desenvolver a flexibilidade de calculo em problemas de multiplicagdo. Os alunos fo-
ram escolhidos, por indicagdo da professora, dada a sua capacidade de comunicacio,
nomeadamente de expressar o seu pensamento durante o trabalho auténomo. A aula
analisada foi realizada em janeiro de 2016 numa turma de uma escola publica da peri-
feria de Lisboa, composta por 26 alunos, cujos nomes foram alterados para garantir a
confidencialidade. Os dados foram recolhidos através da observacao participante das
investigadoras, apoiada pelas gravacoes dudio/video, que foram posteriormente trans-
critas. Foram também dudio-gravadas as interacdes entre os dois pares de alunos du-
rante o trabalho auténomo. Foram ainda recolhidos os registos escritos dos alunos. A
sequéncia de trés tarefas desenvolvida na aula denominada Mais do que Dez vezes Dois
e Dez vezes Cinco apresenta caracteristicas exploratdrias. Os alunos estavam organiza-
dos a pares o que permitiu a interacio entre eles e cuja andlise é o foco do presente
artigo. Analisamos os processos de raciocinio evidenciados pelos pares Marta e Agnal-
do e Ménica e Bento, durante o trabalho auténomo, tendo em conta os processos de
raciocinio indicados na Tabela 1.

REsuLTADOS

Os resultados estdo organizados de acordo com a sequéncia de tarefas (Tarefa 1, Tarefa
2 e Tarefa 31).

Tarefa 1

Na introducdo desta tarefa (Figural), apds ter sido distribuida aos alunos, a professora
pede a um deles para a ler em voz alta e faz uma breve explicacdo, destacando seu ob-
jetivo, estabelecer maneiras (estratégias) de resolucdo. Em seguida, os alunos comecam
a fazer a tarefa.

Mals do quo
DEZ VEZES D045 o DEZ VEZES CiMCO!

\J) [12x2=..... | [11x5= ... | \)
[14x2=.... | [12x5=_._.]
[15:1* ........ ] [1825n .. ]

Figura1. Tarefa Mais do que dez vezes dois e dez
vezes cinco.
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Figura 2: Registos de Marta e Agnaldo2-12 parte tarefa 1. Figura 3. Registos de Marta e Agnaldo—2? parte tarefar.

2 Do lado esquerdo registo
da Marta, do lado direito do
Agnaldo.

Par 1
Marta dirige-se a Agnaldo, afirmando que ja tem uma estratégia.

Marta: 12 vezes 2 ¢ facil. Vamos olhar minha estratégia. 10 vezes 2, 2 vezes 2 [regista o resultado
24]. 10 vezes 2 igual a 20, 4 vezes 2 igual a 8, igual a 28.

Marta utiliza conhecimentos que jd possui, no caso, a decomposicao dos nimeros nas
ordens no multiplicando. Segue esta estratégia para obter os demais resultados. Além
disso, Marta descreve o procedimento que utilizou. Agnaldo faz os trés produtos se-
guindo este mesmo procedimento (Figura 2).

Ambos continuam a resolucio (Figura 3). Agnaldo regista 10 x 5 = 50,1x 5 = 5, cuja
soma da 55, ainda com a mesma estratégia. Marta opta por uma estratégia diferente, de-
compondo o multiplicador (ambos utilizam a propriedade distributiva da multiplicacdo
em relacio a adicdo).

Marta: Vou fazer 11 vezes 5. Agnaldo, vou fazer, olha minha estratégia aqui. 11 vezes 2, 11 vezes 3.
Tu nio fizeste essa estratégia [indica a folha de Agnaldo].
Agnaldo: Vou fazer no 18 vezes 5.

Marta faz o produto 12 x 5 para a qual utiliza novamente a estratégia de decomposicao
do multiplicando: 5 x 5 = 25; 5 x 5 = 25; 2 x 5 = 10; 25 + 25 = 50; 50 + 10 = 60. Agnaldo
faz a resolucdo para o 18 vezes 5, adotando também a estratégia da decomposicio, s6
que a aplica tanto no multiplicando quanto no multiplicador, evidenciando recorrer a
conhecimentos anteriores.

Agnaldo: Olha minha estratégia, olha. [mostra a folha para Marta com o seguinte registo: 10 x 2
=20;10 x 3= 30; 8 x 2 = 16; 8 x 3 = 24, cuja soma assinala como 90].

Par 2
Moénica e Bento recorrem a decomposi¢do, optando Ménica por decompor o multipli-
cando e Bento, o multiplicador (Figura 4).
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Figura 4. Registos de Mdnica e Bento3—12 parte tarefa 1.

Ménica: Vamos comecar entdo. 12 vezes 2; 10 vezes 2 igual a 20, 2 vezes 2 igual a 4. Vamos olhar
minha estratégia. 24 [regista na folha].

Bento: Minha estratégia ¢ 12 vezes 1igual a 12; 12 vezes 1 igual a 12 [regista na folha com a soma
24].
Monica: Vamos fazer essas duas. Deixa eu ver essa.

[Cada um regista a estratégia feita pelo outro].

Seguem para o segundo produto, novamente recorrendo a estratégia da decomposicao
do multiplicando ou do multiplicador.

Moénica: A primeira ja fizemos, vamos a segunda. 14 vezes 2. 10 vezes o 2 é igual a 20; 4 vezes
2 éigual a 8 que ¢ igual a 28 [faz o registo enquanto fala). Ja estd. Agora vamos fazer a préxima
conta, que ¢é 14 vezes o 1 que é igual a 14; 14 vezes o 1 que é igual a catorze [regista o resultado 28|.

Bento regista as mesmas estratégias.

Moénica: Agora vamos fazer o 30 [referindo-se ao resultado de 15 x 2]. Tu também tens que fazer
a do 15 [indica a folha de Bento| que ¢é igual a 30.

Bento: Espera ai [ele estd a finalizar alguns registos]. Pronto! 15 vezes 1 é igual a 15; 15 vezes 1 que
¢ igual a 15, ¢ igual a 30 [regista enquanto fala].

Marta: 30. J4 fiz. [regista 10 x 2 = 20; 5 x 2 = 10, indicando a soma 30].

Iniciam as multiplicacdes por 5. As estratégias usadas por eles continuam as mesmas, s6
que agora apenas decompdem o multiplicando.

Ambos os pares identificaram semelhangas entre os casos, ou seja, todas as opera-
¢oes envolviam a multiplicacio de um nimero composto por dezenas e unidades por
outro composto apenas por unidades. Diante disso, escolhem um procedimento que,
ao ser utilizado com sucesso em uma das operagdes, ¢ estendido as demais, num pro-
cesso de generalizacio.
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Duean maneiras diforentes

Tarefa 2:

A professora solicita que um aluno leia a tarefa. Em seguida faz uma breve explicacdo,
salientando que o objetivo da Tarefa 2 (Figura 5) é descobrir as maneiras diferentes de
se formar os 13 céntimos. Nesse momento, um dos alunos questiona se podem sobrar
céntimos, a professora esclarece que nao. Os alunos comegam a resolver.

Par1
Tendo como referéncia a tarefa anterior, Marta e Agnaldo resolvem rapidamente, sem
muitos questionamentos (Figura 6).

Marta: Entéo 10 [indicando 2 x 5]; 12 [indicando 1 x 2 = 2 que somado ao 10, da 12]; entdo aqui
também é 1. 1, 1 e 2 [faz o registo].

Comecam a tentar a segunda maneira de obter 13 céntimos.

Marta: 5 vezes 2 igual a 10. 1 vezes 5?

Agnaldo: 1 vezes 5 [ambos registam]. Faltam 8. 2 vezes 2...

Marta: 4 [ambos anotam 2 x 2 na folha].

Agnaldo: Entio temos 4, entdo 1 X 4 [fazem o registo].

Marta: Acho que tem uma terceira maneira [e comega a anotar 1x 5 + 3 x 2 + 2 x 1]. Também da.
Agnaldo: Como?

Marta: 5 mais 6, 11, com 2, 13 [indica com o ldpis cada operacdo para Agnaldo]. Esse exercicio

d4 de trés maneiras.

Agnaldo anota em sua folha.

Chess manairas diferentes

nl[ L.ms I-l-| e i#! ..'I..u:.—i nI[ Ad.ms 1-I-| o=z 1-I-i Jowa |

Bl=| s |+ w2 |#] bn: |

I[ Joms |-l-[ ez | Lowa |

1xH 4+ Pz F

2x1

B=lxs) + Bxal [

Figura 6. Registos de Marta e Agnaldo 1? parte tarefa 2.

Ap0s estabelecer a primeira maneira, Marta percebe que a op¢do de duas moedas de
2 céntimos (2 x 5) ndo ¢ mais vélida, entdo indaga Agnaldo da possibilidade de iniciar
com 1 moeda de 1 céntimo (1 vezes 5?). Agnaldo concorda. Optam por iniciar por 1 x 5,
que, para atingir 13, “Faltam 8”. Identificam facilmente que precisam distribuir o 8 nas
duas multiplicacdes (2 x 2 + 4 x 1). Essa estratégia possibilita a Marta perceber que héd
outra maneira de obter os 13 céntimos.

Continuam a resolucio da tarefa (Figura 7).

Agnaldo: Eu jd sei [regista 2 x 5 + 3 x 1]. Pronto! [mostra sua folha para Marta]. 2 vezes 5 mais 3
vezes 1.
Marta anota rapidamente.

Agnaldo: Agora faltam moedas de 1 céntimo. 2 vezes 5 [anota na folha].
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Marta: Nao pode ser! Nao pode ser vezes 2 tem que ser vezes 1.
Agnaldo apaga o 2 e escreve o 1.

Agnaldo: 1 vezes 5, 5.

Marta: Agora ja temos 5, entdo 4 vezes o 2 [ambos anotam).

Fazem o dltimo sem comentdrios.

Novamente Marta entende que ndo pode usar, quando nio ha moedas de 1 céntimo, a
multiplicacdo 2 x 5, pois, ja tendo 10 céntimos, ao multiplicar 1 X 2 terd 12 céntimos, e
ao multiplicar 2 x 2 terd 14 céntimos, o que, em nenhum dos casos, atende a exigéncia
da tarefa. Embora ela nio explicite oralmente essa ideia, ela estd subjacente a resposta
que dd ao colega “Niao pode ser! Nao pode ser vezes 2 tem que ser vezes 1.

Ao terminarem, a professora aproxima-se e pede para eles explicarem o que fizeram.

Marta: Fizemos 2 vezes 5 que era 10, mais 1 vezes 2 que ja era 12, depois 1 vezes 1, mais um era
13. Depois aqui fizemos 1 vezes 5 é 5, depois...

Agnaldo: 2 vezes 2 ¢é 4, que dai ja era 9, mais 4.
Professora: Sim, e as outras? Nido tem moedas de 2 céntimos?
Marta: 2 vezes 5 € 10, depois 3 vezes 1 ¢ 3, entdo é 13.

Agnaldo: 1 vezes 5 ¢ igual a 5, mais 4 vezes 2 que ¢ 8. E agora [indicando a tltima questdo] 5
vezes 2 mais 3 vezes 1.

Marta: Essas aqui estdo inversas [indica 2 x 5+ 3 x 1e 5 x 2 + 3 x 1], uma parte esta inversa e a
outra estd igual. Pois d4 na mesma.

Marta e Agnaldo relatam passo a passo o que fizeram, apresentando, em alguns mo-
mentos, justificacdes para suas escolhas (“2 vezes 5 é 10, depois 3 vezes 1 é 3, entdo é 13”).
Marta indica conhecer e aplicar a propriedade comutativa da multiplicacdo ao afirmar
que 2 X 5 e 5 x 2 dio o mesmo resultado. Esta propriedade ja tinha sido usada por
Agnaldo na resolu¢do da primeira parte da tarefa, quando fez13 =1x5+2x2 +4 x1,
sua fala foi “Entdo temos 4, entdo 1 vezes 4”, embora use o registo 4 x 1, atendendo ao
exigido pela tarefa.
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Par 2
Ménica e Bento nao tiveram duvidas e iniciaram prontamente a tarefa.

Moénica: Quando fazes vezes 1 é o nimero que se tem vezes o 1... Oh Bento, ja sei! Esses dois
ndmeros tém que dar 12 [indica as multiplicacées por 5 e por 2].

Bento anota 2 x 5 em sua folha. Em seguidao1x2elx1.

Mbnica: 2 vezes 5,1 vezes 2 e... 1 vezes 1 é 1 [anota em sua folha].

Bento ja fez de outra maneira e mostra Monica.

Bento: 2 vezes 0 5 ¢ 10, 1 vezes o 2 é dois, faz 12, mais 1. 13.

Moénica: Duas maneiras diferentes, sdo duas maneiras diferentes. Tu fizeste igual.

Bento apaga a segunda maneira.

Neste trecho ¢ possivel perceber a intencionalidade de Ménica em usar a multiplicacio
por 1 como elemento neutro, sobrando 12 para serem distribuidos entre moedas de 5
e de 2. Tal estratégia os auxilia a fazer a primeira maneira. Bento, sem perceber, repete
o mesmo procedimento ao fazer a segunda maneira e é corrigido por Ménica. Prosse-
guem na tarefa.

Bento: Aqui dd 5 [anota 5 x 5 + 3 x 2 + 2 x 1 e mostra para Moénica].
Mbnica: Isso da 25 [indica 5 x 5]. 5 vezes 5 da 25.

Bento apaga e anota 0 1 x 5.

Bento: Agora 5 vezes 1igual a 5, depois 3 vezes 2 igual a 6, depois 2 vezes 1.

Mbnica: Agora fica calmo que eu vou fazer. Ndo, ndo, agora eu tenho que fazer aqui o 3 (3 x 1),
aqui fica 2 (2 x 2) e aqui fica1 (1 x 5).

Bento: Nio, aqui fica 0 2 (2 x 1), aqui fica 0 3 (3 x 2) e aqui fica 0 1 (1 x 5).

Monica: Deixa eu ver, 5 mais 3 sdo 8 .... hum... pois nio da [apaga].

Bento: Aqui d4 2, mais 5 igual a 7, mais 6 igual a 13 [mostra sua folha a Ménical.

Monica: Pois entdo eu estava a pensar mal [corrige sua folha].

Bento: Olha aqui, 1 vezes 5 igual a 5, depois 2 vezes 2 igual a 4. 5 mais 4 d4 quanto?

Moénica: 9.

Bento: 9 [regista 4 x 1]. Ja fizemos outra. H4 3 maneiras, aqui na parte de duas maneiras dife-
rentes.

Ménica: Quais sio? [olha a folha de Bento e faz o mesmo registo]. 5, 5 mais 4, 9 mais 4, 13 [diz
enquanto indica cada um dos produtos].

Bento inicia a resolucdo apresentando um célculo equivocado (5 x 5) e é alertado por
Ménica, que apresenta como justificacio que o resultado ¢ 25, portanto maior do que
o exigido pela tarefa. Apos fazer a adequacio, apresenta sua resolucdo a Ménica. Ao
fazer sua tentativa, Ménica também apresenta um calculo equivocado e é corrigida por
Bento. Entretanto, Bento apenas relata as operacoes que fez, o que conduz Moénica a
verificar se estd correto ou nio (“Deixa eu ver, 5 mais 3 sdo 8 .... hum... pois nio da”),
indicando um processo de validacdo. Na sequéncia, Bento apresenta a justificacdo do
seu procedimento (“Aqui dd 2, mais 5 igual a 7, mais 6 igual a 13”). Bento encontra
outra maneira de se obter 13 céntimos e compartilha-a com Ménica, evidenciando jus-
tificacdes de que esta maneira também ¢é correta (“Olha aqui, 1 vezes 5 igual a 5, depois
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Figura 9. Registos de Ménica e Bento—22 parte tarefa 2.

34

2 vezes 2 igual a 4. 5 mais 4 d4 quanto?”). Na sequéncia anota 4 x 1, que, somado ao 9,
totaliza 13 céntimos (Figura 8).

Passam para a resolucio da tarefa quando nio ha moedas de 1, 2 e 5 céntimos (Figu-
ra 9).

Monica: Ndo pode ser 5 vezes 5 que passa, dd 25 [anota 2 x 5 + 3 x 1]. Pronto, este é ficil.
Bento olha e anota na sua folha.

Mbnica: Eu vou tentar fazer esta.

Monica anota 1 x 5 e fica pensativa um momento.

Bento: Se ndo hd moedas de 1 céntimo nio é dificil.

Mbnica: 1x 5,5 ...
13 ndo sabes?

encontramos 8 [regista 4 x 2 na folha]. Quanto é 5 + 8? [pergunta a Bento]. E

Bento: Tens razdo [regista em sua folha].
Moénica: E a debaixo?
Bento: 5 [ambos registam 5 x 2 + 3 x 1].

Neste trecho Moénica percebe, tendo como referéncia a parte anterior da tarefa, que o
5 x 5 ndo é uma opcio adequada (“Nao pode ser 5 vezes 5 que passa, da 25”), portanto,
considera fécil a resolucdo. Ao mostrar sua estratégia a Bento (1 x 5 + 4 x 2), apresenta
uma justificacio (“Quanto é 5 + 8? E 13 ndo sabes?). Ao concordar com ela, Bento faz
0 mesmo registo.
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Tarefa 3:

Na Tarefa 3 (Figura 10), semelhante & Tarefa 2, os alunos precisam encontrar maneiras
diferentes para compor 26 céntimos com moedas de 1, 2 e 5 céntimos. A professora
deu continuidade ao modo de introduzir a tarefa. Os alunos nao tiveram dificuldade
na compreensao e, um deles, identificou um erro de impressao, que foi corrigido por
todos e ndo causou problemas.

Par 1
Como ja haviam feito a Tarefa 2, nio tiveram duvidas em comegcar. Vio preenchendo
sem conversar, num primeiro momento.

Agnaldo: J4 fiz [mostra sua folha a Marta com o registo 4 x 5+ 2 x 2 + 2 x 1].
Marta faz o mesmo registo na sua folha e, em seguida inicia o registo da outra maneira.

Marta: Eu fiz outra 2, 5, 6 [cujo registo é 2 x 5+ 5 x 2 + 6 x 1. Depois olha para Agnaldo que
ainda esté fazendo].

Agnaldo: Vai dar 3 vezes 5, 15, 21, entdo 5. [regista 3 x5+ 3 x 2 + 5 x 1].
Marta: J4 fiz tudo.

Agnaldo: Ainda falta mais uma estratégia [Marta regista a estratégia feita por Agnaldo, que por
sua vez regista a feita por ela.

Marta e Agnaldo encontram, rapidamente, trés maneiras diferentes para compor 26
céntimos (Figura 11). Este trecho ndo apresenta indicios de processos de raciocinio,
apenas a descri¢do dos procedimentos feitos por eles, tendo como referéncia o que
fizeram na tarefa anterior. Era esperado que os alunos estabelecessem alguma relagio
entre 0 13 e 0 26 (dobro ou metade) e estendessem essa relagdo ao efetuar o célculo (13
=2><5+1><2+1x1e26:4><5+2><2+2><1),masissonéoocorreu,pelomenos
de forma explicita.
Marta e Agnaldo prosseguem para a proxima parte da tarefa.

Marta: 5 vezes 5...

Agnaldo: Olha, 5 vezes 5,1 vezes 1 [regista 5 x 5 + 1 x 1].

Marta regista a mesma estratégia de Agnaldo.

Marta: Espera, quero fazer outro. 4 vezes 5 mais 6 vezes 1.

Agnaldo regista essa estratégia em sua folha.

Agnaldo: Agora sem moedas de 1 céntimo.

Marta: Nao hd moedas de 1 céntimo. Entdo 5 vezes 4 e depois é 3 vezes 2. [regista enquanto fala].

Agnaldo: Deixa eu ver, 20 e 6. E agora 26 [faz o mesmo registo].

Duas manelras diferentss Duas maneiras diferentes

IEJ" h.oms |-|-l o owg |-|-I Dowt ] EII| Rioms ]I-I w2 I'i'r.:ﬂm: |

(=]u[ 2ns |+ Zmz |+ Bma | [=]n[ 2.x5 J¢[ G2 [+] 5= |

QO IZXTHEXEI %S + 5% +in

Figura 11. Registos de Marta e Agnaldo—1? parte tarefa 3.
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Figura12. Registos de Marta e Agnaldo —2? parte tarefa 3.
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Marta: 13 e 0, olha aqui, 13 e 0. [regista 13 x 2 + 0 x 1]
Agnaldo faz esse registo em sua folha.

Agnaldo: Vamos fazer outras estratégias.

Marta: O, 6, 0, 10 vezes 2 mais 6 vezes 1.

Agnaldo: Acabamos! E fizemos muitas estratégias.

Num primeiro momento, Marta e Agnaldo concordam com as resolu¢des um do ou-
tro sem questionamentos. Entretanto, quando Marta apresenta a op¢do 5 x 4 + 3 X 2,
Agnaldo sente a necessidade de analisar se a conjetura apresentada ¢ vélida (“Deixa eu
ver, 20 e 6. E agora 26”). S6 depois é que faz o registo. Portanto, houve um processo
de validacio feito por Agnaldo, considerando correto o procedimento apresentado
pela colega. Na sequéncia, Marta recorre a um conhecimento anterior, no caso a pro-
priedade de elemento nulo da multiplicacio, para encontrar uma maneira de compor
0s 26 céntimos (“13 e 0, olha aqui, 13 e 0”), onde parece haver indicios de raciocinio
matematico (Figura 12).

Par 2

Mbnica e Bento iniciam a tarefa pela parte “se ndo hd moedas de 2,1e 5 céntimos”. Ben-
to regista 4 x 5 + 3 x 2. Em seguida faz sem moedas de 5 céntimos e mostra a Ménica
(8 x2+10 x 1). E faz sem moedas de 2 céntimos (5 x 5 + 1 x 1). Ménica faz seus registos
iguais aos de Bento. Nao ha discussdo nesse momento. Seguem para a primeira parte
da tarefa.

Bento: Ja fiztudo. [5x5+0x2+1x1edx5+3x2+0x1]
Mbénica: Nio, nio, ainda nio acabei. Nio se pode usar o zero.
Bento: Pode sim, se se quiser.

Ménica: E por que ¢ que queres usar o zero?
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Figura 13. Registos de Mdnica e Bento—12 parte tarefa 3.

Bento: Para ser mais facil.

Mbnica: 5 vezes 5, 0 vezes 2, 1 vezes 1. Eu também usei o zero.

Bento tenta uma nova estratégia.

Bento: 1 vezes 5, aqui é 10 vezes o 2, vai dar certo! E 1 x 1. [mostra sua folha para Moénica).

Monica: Deixa eu confirmar essa coisa. Entdo 5, 20, 25... [ja constatou que o resultado era 26 e
registou em sua folha].

Bento: Professora, ji fizemos tudo.

Monica: Vamos fazer mais aqui. Nao consegues mais nenhuma? [faz o registo de 5 x 3 + 5 x 2
+1x1].

Bento olha o registo de Ménica.
Bento: 5 vezes 3 ndo ha.

Monica: E ao contrario [apaga e regista 3 x 5].

Ménica e Bento também nio estabelecem, explicitamente, uma relacio com a Tarefa 2
(dobro ou metade). Bento recorre ao conhecimento que possui sobre o elemento nulo
da multiplica¢io e usa-o em duas situacdes. Ao ser questionado por Ménica, ele afirma
que usa o zero “Para ser mais ficil”, o que prontamente é aceite por Ménica que recorre
a este conhecimento para fazer a tarefa (“Eu também usei o zero”). Bento apresenta
outra maneira de fazer e, ao mostrar para Moénica, ela opta por validar tal resolucio
(“Deixa eu confirmar essa coisa. Entdo 5, 20, 25..”). Ménica revela conhecer a proprie-
dade comutativa da multiplicac@o, pois realiza o registo de 5 x 3, que prontamente é
corrigido por Bento, e, ao perceber o equivoco, afirma “E ao contrério” e regista cor-
retamente 3 X 5 (Figura 13).

DiscussAO E CONCLUSAO

A andlise do trabalho feito pelos alunos e de alguns didlogos sugerem indicios de racio-
cinio matemdtico tomando como base a defini¢io de Jeannotte e Kieran (2017). Para
desenvolver suas estratégias de resolucio, os alunos basearam-se em conhecimentos
anteriores, particularmente, na decomposi¢io de ndmeros e no entendimento das es-
truturas aditivas e multiplicativas e em algumas propriedades da multiplicacdo, como
comutativa, distributiva, elemento neutro e elemento nulo. Além disso, comunicaram
com os pares suas resolucdes, algumas vezes apenas relatando o procedimento adotado,
mas em outras apresentando uma justificacdo, por exemplo, “15 vezes 1 é igual a 15; 15
vezes 1 que ¢ igual a 15, é igual a 30”.

Em relacdo aos processos de raciocinio utilizados, ao elaborar uma estratégia, os
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alunos formularam conjeturas, mesmo que de forma inconsciente, pois, ao definir um
procedimento a ser usado por exemplo, a decomposi¢do do multiplicando, julgaram
que este caminho os conduziria a um resultado. Para Jeannotte e Kieran (2017), este
processo leva a formulacio de narrativas que tém um valor epistémico de provavel ou
possivel. No inicio da tarefa, Marta fez a seguinte afirmacdo “10 vezes 2 igual a 20, 4
vezes 2 igual a 8, igual a 28”. Ao perceber que sua estratégia a conduzia a um resultado
correto, utiliza-a em todas as demais multiplicagdes.

Marta faz uma nova conjetura, de acordo com Morais et al. (2018), ao perceber que
pode decompor também o multiplicador. Embora ela ndo a enuncie, tal conjetura tem
como base o conhecimento de que, ao multiplicar um nimero por 2, depois multipli-
car esse mesmo numero por 3 e somar os resultados obtém o mesmo resultado do que
multiplicar o nimero por 5, que corresponde a propriedade distributiva da multiplica-
cdo em relacdo 2 adicio.

Além disso, os alunos parecem generalizar a ideia matematica de que, ao decom-
porem os numeros nas ordens (por exemplo, em 10 + 2) fazendo a multiplicacdo a
partir da decomposicio, obtém-se o mesmo resultado, tratando-se, portanto, de uma
estratégia valida, usando de modo nio explicito a propriedade distributiva. E como
expressao dessa generaliza¢ido, resolvem todas as multiplicacdes seguindo esta ideia,
o que corresponde a ideia de generalizar defendida por Jeannotte e Kieran (2017) ou
ainda por Lannin et al. (2011). Entretanto, os alunos nio apresentam uma justificacio
para a generalizacdo.

Em alguns trechos, foi possivel observar o processo de justificar, de acordo com
Jeannotte e Kieran (2017), como por exemplo, na Tarefa 2, quando Ménica justifica a
Bento que aquela resolu¢io nio ¢ pertinente (“Ndo pode de 5 vezes 5 que passa, dd
25”). Em outro trecho, Marta apresenta a justificacio da sua resolu¢io para Agnaldo (“2
vezes 5 é 10, depois 3 vezes 1 é 3, entdo é 13”). Ou ainda, a justificacio apresentada por
Bento quando Ménica contesta sua resolucdo (“Aqui da 2, mais 5 igual a 7, mais 6 igual
a13”).

Alguns trechos sugerem que os alunos recorreram ao processo de validagdo, ao
conferir se o procedimento apresentado era valido ou nio, o que vai de encontro ao
definido por Jeannotte e Kieran (2017), como sendo o processo de validar. Por exemplo,
na Tarefa 3, Agnaldo valida a estratégia utilizada por Marta (“Deixa eu ver, 20 e 6. E
agora 26”) ou quando Monica valida a resolucio de Bento (“Deixa eu confirmar essa
coisa. Entdo 5, 20, 25..”). Somente apds a validagio é que ambos aceitam anotar em suas
folhas.

De salientar que as tarefas, elaboradas numa perspetiva exploratéria, bem como
o seu desenvolvimento em pares, apoiaram o raciocinio matemadtico. Os processos
explicitados conduziram os alunos a uma atividade intelectual rica, pois recorreram
a conhecimentos anteriores para apresentar estratégias diferentes de resolucio, sem
recorrer a uma autoridade externa, como livros ou a professora.
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O USO DE EXEMPLOS NA DEMONSTRACAO: UM ESTUDO COM ALUNOS DO 11.° ANO
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REesumo.

Este artigo analisa a escolha e o uso de exemplos realizado
por alunos de 11.° ano no dmbito do estudo da veracidade de
dadas afirmagdes, dando igualmente atengdo as represen-
tagdes de sucessdo e funcoes usadas. Os resultados tém por
base um estudo de natureza qualitativa, tendo os dados sido
recolhidos através de entrevistas e recolha documental. As
conclusdes sugerem que os alunos utilizaram frequentemen-
te exemplos conhecidos das aulas, mas apresentaram um uso
de exemplos bastante variado em termos de propdsito, no-
meadamente, para compreender a conjetura, demonstrar a
falsidade ou veracidade da afirmagdo e transmitir um argu-
mento geral. Em termos de representagoes, realizaram uma
articulagdo satisfatoria entre os vdrios tipos de representa-
¢oes mas recorrendo fortemente ao grdfico cartesiano.

Helena Rocha

UIED, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia-
Universidade NOVA de Lisboa

hcr@fct.unl.pt

ABSTRACT.

This article focuses the choice and use of examples by two students
of the 11th grade to prove or refute a set of statements. The use of
representations of sequences and functions is also considered. The
study adopts a qualitative approach and data were collected by
interviews and documental gathering. The conclusions suggest
most of the examples used were well-known sequences or func-
tions. However, the students sought different purposes for the use
of examples, such as understanding the conjecture, demonstrate
the falsity or truthfulness of the statement and conveying a gene-
ral argument. The students made a satisfactory articulation bet-
ween the various types of representations but relied mostly in the
cartesian graph.

Palavras-chave: Demonstracdo; Uso de exemplos; Sucessoes e Funcdes.
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INTRODUCAO

A demonstracdo tem um papel central na matematica, nomeadamente no seu desenvol-
vimento, na validacdo dos resultados e na comunicacio do conhecimento matematico,
contudo tende a ser-lhe atribuido um papel secundario no ensino (Rocha, 2019).

A utilizagdo de exemplos pode ser uma ferramenta util no ambito da demonstra¢do
matemdtica, podendo motivar a generalizacio empirica ou estrutural (Watson & Chick,
2011), auxiliar a demonstracio da afirmacio (Ellis, et al., 2019), ajudar a compreender os
limites da conjetura (Ellis, et al., 2019), permitir encontrar um contraexemplo para uma
afirmacio (Sanderfur, Mason, & Watson, 2013), entre outros beneficios.

Segundo Knuth, Zaslavsy e Ellis (2019), os exemplos sdo fundamentais para os ma-
temdticos no trabalho de demonstracio pois “o tempo gasto a pensar e analisar os
exemplos pode fornecer ndo s6 uma compreensio mais profunda de uma conjetura,
mas também uma visdo do desenvolvimento de uma prova” (p. 2). Existe, no entanto,
um grande contraste com o caso da escola basica e secundaria, pois os alunos raramen-
te aprendem a construir e usar estrategicamente exemplos (Knuth, Zaslavsy, & Ellis,
2019).

De acordo com o NCTM (2000), “muito do poder da matematica vem de ser capaz
de ver e operar objetos de diferentes perspetivas” (p. 361). Ao estudar cada tema os
alunos entram em contacto com diferentes representagdes e surge, portanto, a neces-
sidade de saber utilizar diferentes representacoes e passar de uma para outra.

Neste estudo pretende-se analisar o uso de exemplos, no 4mbito da demonstragio
matematica, por alunos do 11.° ano de escolaridade, incidindo nos temas Sucessoes e
Funcdes. Concretamente pretende-se compreender:

i) Quais os critérios ou estratégias usados pelos alunos na escolha dos exemplos?
ii) Qual o propésito dos alunos no momento da criacio de exemplos?

iif) Como ¢ que a criacdo de exemplos e os tipos de exemplo procurados se relacionam
com o sucesso da demonstracio?

iv) De que forma os alunos expressam as suas ideias numa demonstracio e como é que
isso contribui para o sucesso da mesma?

REVISAO DE LITERATURA

A demonstragdo

Nio existe nenhuma definicdo previamente estabelecida e consensual para a demons-
tragdo matematica, mas existem quatro caracteristicas base: ¢ um argumento matemati-
co, ¢ geral, estabelece o valor de verdade de uma afirmacio e baseia-se em factos aceites
ou previamente demonstrados (Steele & Rogers, 2012). Boavida (2001) refere que “mais
importante do que o formato final de uma demonstracio ¢ a atividade de a produzir
(-..), ¢ a comunicacio clara e correta das ideias mateméticas em jogo” (p. 11).

APM — Associagao de Professores de Matematica



Tabela1. Critérios de escolha de um exemplo (Ellis et al., 2019, p. 267)

Critérios

Simples

De forma a facilitar o processo

Caso minimo

Porque é o exemplo mais pequeno que verifica a condicdo inicial

Aleatério Intencionalmente aleatério para testar a veracidade da conjetura
Caso limite Porque é um extremo ou um caso especial
Tipico Exemplo comum ou de que muitos se lembram

Primeira ideia

Porque foi o primeiro que lhes ocorreu

Familiar

Exemplo com propriedades conhecidas

Favorito

Com base nas suas preferéncias de niimero, forma, etc.

No ensino da matematica, a demonstracio ou ¢ esquecida ou ¢ utilizada apenas para
obter certeza (De Villiers, 1990). Contudo, vérios autores sublinham a importéncia da
demonstracio no ensino da matemitica, por exemplo, Schoenfeld (1994, p. 76) defende
que “a prova nio ¢ um objeto separado da matematica, como aparece no nosso curricu-
lo, ¢ uma componente essencial no fazer, na comunicacio e no registo da matematica”.
Fonseca (2004, p. 82) refere que a demonstracdo deve “ser utilizada por criancas desde
que comecam a aprender matematica”, havendo, contudo, o cuidado de nio envolver
formalismo nem formas de raciocinio abstrato nos primeiros anos.

Esta importancia atribuida a demonstracdo vale também para os contraexemplos,
pois estes tém um papel significativo na matematica e juntos, as demonstracdes e 0s
contraexemplos, permitem que os alunos “compreendam os significados por tras dos
resultados, ajudando-os a entender porque é que estes sdo verdadeiros ou falsos” (Ro-
cha, 2019, p. 3).

O uso de exemplos na demonstragdo

A definicdo de exemplos adotada é a desenvolvida por Sandefur, Mason e Watson
(2013) e perspetiva os exemplos como objetos matematicos usados para instanciar as
propriedades envolvidas num exercicio de demonstracio.

Ellis et al. (2019) categorizaram os critérios, beneficios, prop6sitos e estratégias en-
volvidos na cria¢do e uso de exemplos na demonstracio, com o intuito de analisar e es-
truturar o modo como os alunos escolhem os exemplos (critérios e propésitos), como
os usam (propdsitos), como o fazem tendo em conta uma estratégia e o que aprendem/
assimilam com esses exemplos (beneficios).

Estes autores comecam por definir os critérios usados na escolha de um exemplo
(ver tabela 1). Enquanto que alguns critérios nio possuem grande peso légico (como
a primeira ideia ou favorito), outros revelam uma estratégia (como o caso minimo ou
caso limite). Esta categorizacdo nio é exclusiva, podendo um mesmo exemplo ser de
varios tipos.

Estes autores referem também os varios beneficios que podem surgir da escolha de
um dado exemplo: ganhar uma visdo sobre a proposi¢do, generalizar, suportar uma conje-
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Tabela 2. Propésitos no uso de um exemplo (Ellisetal., 2019, pp. 270-271)

Propésitos

Compreender

Para compreender como é que a conjetura funciona

Testar a veracidade

Para tentar testar o valor de verdade da conjetura

Confirmara sua ideia

Para confirmar se a sua alegacdo de veracidade estd correta

Explorar o dominio de verdade

Para testar para que exemplos é que a conjetura é verdadeira

Refutar

Para tentar refutar a proposicao (contraexemplo)

Reivindicagao

Como umailustragdo da sua ideia de que a conjetura é verdadeira (ou falsa, no caso de um
contraexemplo)

Compreender porqué

Para tentar compreender porque é que a proposicao é falsa ou verdadeira

Transmitir um
argumento geral

Para transmitir um argumento que sustente sua afirmacao. O argumento é geral. O exemplo
€ usado como um exemplo genérico (exemplo geral)

Representacao

Para explorar a representacao e de que forma esta se relaciona com a conjetura

Desenvolver
conjeturas

Com o objetivo de desenvolver uma conjetura

Responder ao
entrevistador

Para responder a intervencao do entrevistador

44

tura, auxiliar a justificacdo/demonstragdo e compreender as limitagoes do uso de exemplos.

Na tabela 2, encontram-se os propésitos do uso de um certo exemplo, ou seja, o que
os alunos pretendem fazer com o exemplo escolhido. A diferenca entre os beneficios e
os propositos do uso de um exemplo estd na intencdo, os propoésitos revelam a inten-
c¢do do aluno enquanto que os beneficios podem nio ter sido previamente planeados.
Ao utilizar exemplos para tentar demonstrar a veracidade ou falsidade de uma afirma-
cdo podem ser usadas varias estratégias, que podem ser referentes a escolha e criacio
desses exemplos ou a sua aplicacdo. Neste trabalho apenas foram consideradas as do
primeiro tipo, que se encontram especificadas na tabela 3.

Sucessdes, fungdes e suas representagdes

As Sucessoes, do 11.° ano, aparecem no seguimento das Fungdes, Sequéncias e Sucessdes,
do 3.° ciclo, e as Funcoes reais de varidvel real, do 11.° ano, fazem a ligagdo entre as Fun-
¢oes reais de varidvel real, do 10.° ano, e Sucessdes, do 11.° ano. Estas ligacdes sdo claras
considerando que as sucessdes sdo fun¢des de varidvel natural e contradominio R e as
sequéncias correspondem ao conjunto de chegada das sucessoes.

Tornando-se cada vez mais conscientes das conexdes entre diversos topicos estudados no en-
sino bésico e diferentes dreas, os estudantes desenvolvem a capacidade de aplicar os conheci-
mentos sobre as sequéncias no estudo das sucessdes, olhando para a matematica como um todo
integrado. (Paradinha & Leuca, 2010, p. 28).

Aspinwall e Shaw (2002) defendem que o uso de diferentes representacdes para expri-
mir ideias é benéfico, promovendo a fluéncia entre vérias representacdes e um desen-
volvimento da compreensio matematica.
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Tabela 3. Estratégias na escolha de exemplos (Ellis etal., 2019, p. 271)

Estratégias na escolha de exemplos

Diversidade

Testar a diversidade dos exemplos

Variagao sistematica

Escolher um primeiro conjunto de exemplos e depois fazer variar sistematicamente a natureza
desses exemplos

Propriedades

Escolher exemplos que verifiquem uma certa propriedade ou um conjunto de propriedades

Tabela 4. Representacoes de sucessao e de funcao

Sucessao

Funcio

Termo geral
Termo geral escrito por ramos

Expressao algébrica
Expressao algébrica escrita por ramos

Termo geral dado por recorréncia Grafico cartesiano

Grafico cartesiano

Tabela
Diagrama de setas

As representacdes de sucessdo e de funcio consideradas foram as identificadas nos
manuais adotados para 0 10.° e 11.° ano (ver tabela 4).

Krutetskii (1976) define trés métodos principais de processamento matemético: o
analitico, em que o aluno privilegia o processamento verbal-légico; o geométrico, em
que o aluno se baseia no processamento visual-pictérico; e o harmonico, onde ambas
as representagdes sao utilizadas.

METODOLOGIA

Tendo em consideracio o tipo de dados recolhidos, este trata-se de um estudo de natu-
reza qualitativa, em sintonia com a definicio de Bogdan e Biklen (1994). Trata-se tam-
bém de um estudo de caso, de acordo com Yin (2001). A recolha de dados baseou-se
na realizacio de duas tarefas, uma sobre Sucessdes e outra sobre Funcdes, e em duas
entrevistas, realizadas cerca de uma semana depois de cada tarefa.

Dez alunos, da mesma turma, participaram neste estudo. Estes alunos foram ca-
racterizados tendo em conta a sua classificacdo e evolucdo ao longo do ano nos varios
momentos de avaliagdo da disciplina de Matematica A e o seu nivel de extroversao,
definido através da observagdo das aulas desta turma. Os alunos foram emparelhados
de maneira a cada par ser homogéneo entre si. Destes cinco pares foi escolhido o par
formado por Sofia e Nuno para apresentar neste artigo por ser o unico par que, desde
a primeira tarefa, adotou um método de processamento matematico geométrico.

Neste estudo foram consideradas afirmacdes universais (i.e., do tipo “Vx p(x)”) e
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Tabela 5. Afirmagoes analisadas e o seu tipo

Alinea  Afirmacio Valordeverdade Tipo
11 Uma sucessao crescente e minorada € limitada. F 1
1.2 Uma progressao aritmética de razao natural é sempre mondtona. V 2
1.3 Algumas progressoes aritméticas sao limitadas. Vv 1
1.4 Uma progressdo geométrica é sempre mondtona. F 1
1.5 Nem todas as sucessdes crescentes tendem para infinito. Vv 1
1.6 Se uma sucessao é convergente entao é monotona. F 1
1.7 Se uma sucessao é convergente entao é limitada. V 2
1.8 Se uma sucessao é limitada entao é convergente. F 1
1.9 Existe uma sucessdo com dois limites diferentes. F 2
1.10 A soma de um infinitésimo com uma sucessao infinitamente grande é infinitamente V 2
grande.
1.11 O produto de uma sucessao limitada com uma sucessao convergente é uma sucessao F 1
convergente.
2.1 Nem todas as fun¢des admitem inversa. Y 1
2.2 Uma func¢do pode ser simultaneamente par e impar. \% 1
23 Uma fun¢do pode ndo ser par nem ser impar. Vv 1
2.4 Se uma func¢do de dominio R+ é crescente em sentido lato entdo a reflexdo deeixoOxda  F 1
representacdo do grafico dessa fungio é também crescente em sentido lato.
2.5 Se uma fun¢do de dominio R+ é crescente em sentido lato entdo a reflexdo deeixoOyda  V 2
representacao do grafico dessa fungao é decrescente em sentido lato.
2.6 Um extremo relativo de uma fun¢ao é sempre um extremo absoluto. F 1
2.7 Existe pelo menos uma funcdo do tipo f(x) = |x—a|+b coma,b €R e dominio R que é F 2
monoétona.
2.8 A funcdo inversa de uma fun¢ao afim é uma fun¢ao afim. V 2
2.9 Algumas fungoes polinomiais nao tém zeros. Vv 1
2.10 Se uma funcdo é crescente em sentido lato entdo ndo admite um maximo absoluto. F 1
2.11 Uma fungado do tipo f(x)=(x—a)"2+b com a,b € R e dominio [a,+[ é sempre mondtona. Vv 2
existenciais (i.e., do tipo “Ix p(x)”). Foram definidos dois tipos de afirmacdes, de acor-
do com a admissdo ou nio de uma demonstracio através de um exemplo, sendo as de
tipo 1 as que admitem uma demonstracio a partir de exibicio de um exemplo e as de
tipo 2 aquelas em que tal ndo ¢ possivel. Como se pretendia analisar o uso de exemplos
escolheram-se maioritariamente afirmacdes do tipo 1.

As tarefas analisadas (ver tabela 5) tiveram a duracio de noventa minutos cada e
consistiram numa lista de onze afirmacdes para as quais os alunos deveriam indicar,
justificando, o valor de verdade. A primeira tarefa foi realizada numa sala apenas com
os alunos participantes no estudo e a segunda tarefa foi realizada por toda a turma
numa aula. Uma das investigadoras vigiou a resolucio e respondeu as questdes coloca-
das pelos alunos nio relacionadas com os conteidos matematicos envolvidos na tarefa.

Os alunos foram informados de que néo era esperado que resolvessem todas as ali-
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Tabela 6. Anilise das alineas respondidas em termos dos tipos1e 2

Tipodealinea  Universal ou existencial Valorde verdade Valordeverdadeindicado Niimero de ocorréncias
Tipo1 universal Falso Correto 4
Incorreto 3
Nao respondido 1
existencial Verdadeiro Correto 3
Incorreto 2
Nao respondido 1
Tipo 2 universal Verdadeiro Correto 4
Incorreto o]
Nao respondido 2
existencial Falso Correto 1
Incorreto o]
Nao respondido 1

neas e que deveriam justificar cada afirmac¢do o melhor que conseguissem, recorrendo,
se necessario, a esquemas, texto, desenhos ou diferentes representacgdes.

APRESENTACAO DE RESULTADOS

O par estudado neste trabalho é constituido por Sofia, com nota de caracterizagio 16,
e Nuno, com nota de caracterizacao 17. Nuno ¢ bastante extrovertido, enquanto que
Sofia ndo tanto.

Este par respondeu a dezassete das vinte e duas alineas existentes nas tarefas, tendo
respondido a todas as perguntas da primeira tarefa e a seis da segunda. Das cinco ali-
neas ndo respondidas: duas sio universais verdadeiras, uma universal falsa, uma exis-
tencial verdadeira e uma existencial falsa.

Na tabela 6 é possivel observar que aparentam rejeitar com maior frequéncia as ali-
neas do tipo 2 (que ndo podem ser demonstradas através da exibicio de um exemplo),
contudo responderam corretamente a todas as alineas deste tipo que nao deixaram em
branco. Além disso, ndo parece existir uma relagdo entre o facto de a afirmacio ser do
tipo universal ou existencial e o sucesso na atribuicio do valor de verdade.

Quando questionados sobre as alineas a que decidiram responder, Sofia referiu que

“nds estdvamos atrasados entdo nds olhdvamos e escolhiamos as que achdvamos mais
faceis de responder”.

Afirmagées do tipo 1 para as quais os alunos indicaram o valor de verdade correto

Os alunos identificaram corretamente o valor légico das alineas 1.1, 1.5, 1.6, 2.1, 2.6, 2.9
e 2.10 e, apesar de todas estas admitirem uma demonstragao através da exibicdo de um
exemplo, apenas o fizeram nas alineas 1.6, 2.1, 2.9 e 2.10.
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Figura 3. Resolucdo da
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Nas alineas 1.6 e 2.1, recorrem a um exemplo tipico para demonstrar o pretendido.
Na afirmacio 1.6 (Se uma sucessio é convergente entdo é mondtona), que é universal
falsa, estdo conscientes que apresentam um contraexemplo e indicam-no explicita-
mente na sua resolucio (ver figura 1).

Por outro lado, nas alineas 2.9 e 2.10, apresentam um exemplo genérico, o que sugere
que ndo ¢ claro para os alunos quando um exemplo ¢é suficiente ou ndo. Na alinea 2.9
(Algumas funcdes polinomiais ndo tém zeros), optam por basear a sua resposta numa
familia de funcdes (ver figura 2).

Quando questionados sobre esta atitude, responderam que pretendiam apresentar
um argumento geral, o que sugere que consideram que esta sera uma justificagdo mais
adequada do que a apresentac¢do de apenas um exemplo:

Entdo porque eu lembrei-me desta fun¢do assim, que ndo tinha... ndo passava no eixo dos x e,
pronto, escrevi-a assim, para ser mais absoluto, em vez de usar um exemplo. Quer dizer, isto foi
um exemplo, mas era mais uma férmula geral para as funcoes quadraticas positivas sem zeros.

Nas alineas 1.1 e 2.6 apresentam uma justificacdo escrita valida que podia ser substitui-
da por um exemplo. Na alinea 2.6 (Um extremo relativo de uma funcdo é sempre um
extremo absoluto) os alunos apresentam uma definicdo incorreta de extremo relativo e
absoluto, pois s6 consideram o caso do maximo, e utilizam apenas esta defini¢do como
fundamentacio do valor légico indicado (ver figura 3).

Permanece a questdo se considerarao esta resposta melhor do que a apresentacao de
um exemplo.

FO-“SQ l,}ra'-k Jr eKWe o ‘TLBQAI\;Q e = QoanO
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Afirmagoes do tipo 2 para as quais os aluno indicaram o valor de verdade correto

Os alunos identificaram corretamente o valor de verdade das afirmacées do tipo 2 das
alineas 1.2, 1.7, 1.9, 1.10 e 2.8. Estas afirmacdes ndo admitem uma demonstracio através
da exibi¢do de um exemplo, apesar disso os alunos utilizam exemplos em todas menos
duas (1.9 e 1.10).

Na alinea 1.5 (Nem todas as sucessdes crescentes tendem para infinito), identificam
a afirmacio como verdadeira, mas a conclusdo a que chegam na demonstracio é que é
falsa (ver Figura 4). Nesta justificacdo apresentam dois graficos genéricos, um de uma
sucessdo crescente em sentido lato , representado através de uma linha continua, e um
de uma sucessdo crescente.

Durante a resoluco da tarefa perguntaram a investigadora se a afirmacio se referia
apenas as sucessoes estritamente crescentes ou também inclufa as sucessdes crescentes
em sentido lato. Esta questdo pode estar relacionada com as mudancas na defini¢do de
sucessdo crescente, motivadas pela mudanca de programa (ver Tabela 7).

Nesta entrevista os alunos foram confrontados com a afirmacio “Todas as sucessoes
crescentes tendem para infinito” e foi possivel perceber que estes consideram que se
uma sucessio crescente tende para um ponto real entdo é crescente em sentido lato.

I Entdo e a sucessdo (1+n2)/n [referida na resolucdo da alinea 1.7].
N Mas essa é crescente em sentido lato.
[ E estritamente crescente.

N Nio, é em sentido lato porque depois hd um ponto em que j4 estd constante.

Tabela 7. Alteragoes na defini¢ao de sucessao crescente

Definicoes do programa de Matematica A de 2002

Defini¢oes do programa de Matematica A de 2012

Crescente

Upp—U, >0 Crescente Up—U,>0

Absolutamente crescente

Up—U,>0 Crescente em sentido lato Upysq—U,>0
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Na alinea 1.2 (Uma progressio aritmética de razdo natural é sempre mondtona), apre-
sentam uma justifica¢do ilustrada por um esquema representativo da relacio e um
grafico que pretende representar uma progressao aritmética qualquer e escolhida de
forma propositadamente aleatdria (ver figura 5). Apesar da apresentacio do gréfico
como exemplo, Nuno afirmou que “este grafico acho que nio ajudou muito, o mais
importante era esta coisa aqui [a justificagdo escrita]”.

Sofia e Nuno afirmam que a sucessio é mondtona quando a diferenca entre dois
termos consecutivos é constante, o que nao esta correto mas nio afeta a resolucao des-
ta alinea.

[ Quando é que uma sucessao ¢ mondtona?
N Quando é monétona é quando este valor [u,,—u,]...

S Quando é crescente ou quando é decrescente ou pode ser crescente em sentido lato ou
decrescente em sentido lato, ndo podem oscilar os valores.

N A diferenca entre dois [termos] consecutivos é sempre a mesma, nio ¢é... ¢ um nimero real,
nio ¢ um ndmero tipo com .

Tanto na alinea 1.7 como na alinea 2.8 apresentam alguns exemplos que verificam a
tese e a hipdtese da afirmacdo. Contudo, estdo conscientes que ao estudar estes casos
nio demonstram a conjetura e parecem pouco confiantes na sua capacidade de o fazer.

Na alinea 2.8 (A funcio inversa de uma funcio afim é uma funcio afim), estudam o
comportamento de duas funcdes afim e verificam que a funcio inversa se trata de uma
funcdo afim por isso concluem que a afirmagio é verdadeira. Reconhecem, contudo,
que ndo conseguiram efetivamente demonstrar o resultado, uma vez que nao verifica-
ram todos os casos, como ilustra o seguinte didlogo:

[ O que é que fizeram nesta demonstracio?

S Pronto, arranjei uma funcio afim, tipo dei um exemplo e depois fiz a funcdo inversa da que
tinha arranjado e... pronto deu igual (...) Verifiquei que a inversa da afim era uma afim.

()
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Figura 6. Resolucao da
alinea1.7

[ Porque ¢ que s6 fizeram uma?
S Porque ndo tinhamos muito tempo e jd estava quase na hora de ir embora.

N E acho que também mesmo que tivéssemos tempo nio famos calcular todas as funcées afim.

Na entrevista acabam por conseguir demonstrar o resultado.

Na alinea 1.7 (Se uma sucessio ¢ convergente entio ¢ limitada), os alunos apresen-
tam duas sucessdes convergentes, uma crescente e outra decrescente (ver figura 6).
Na entrevista referem que pensaram primeiro nos graficos e sé depois no termo geral
de cada sucessido (Sofia: “nds fazemos sempre os graficos primeiro”) e que com estas
sucessdes pretendiam representar todos os tipos de sucessoes convergentes e mostrar
que em todos o0s casos as sucessoes vao ser limitadas. Para a primeira sucessdo o grafico
representado nio corresponde a expressdo geral indicada ao lado (que nem correspon-
de a uma sucessdo convergente).

Nesta alinea o critério de escolha dos exemplos foi a primeira ideia e a estratégia
usada foi a propriedades. No momento da entrevista apercebem-se que se esqueceram
do caso em que a sucessdao nio ¢ monétona e admitem que nio sabem se estes sao os
unicos tipos de sucessdes convergentes.

I Vocés escolheram duas sucessdes convergentes, certo?

N Sim, supostamente acho que faltava s6 aquela [sucessdo (-1)*/n que é convergente, mas nio
mondtonal que nio usdmos como exemplo, mas também é convergente. Mas sim, nés pen-
samos em exemplos de sucessdes convergentes e eram limitadas.

—_—

E a justificacdo é que como funciona para esses exemplos funciona para todos?

N Sim, porque noés lembramos-mos destes tipos, por isso assumimos que eram os Ginicos que
havia... mas nio sei se estd bem.

Afirmagdes do tipo 1 para as quais os alunos indicaram o valor de verdade incorreto

Os alunos enganaram-se no valor de verdade nas alineas 1.3, 1.4, 1.8, 1.11 e 2.3, o0 que
resultou numa conjetura que ndo permite uma demonstracio através de um exemplo.
Consideremos a alinea 1.3 (Algumas progressdes aritméticas so limitadas), que é ver-
dadeira e pode ser demonstrada através da exibicao de uma progressao aritmética com
razdo nula. Os alunos indicaram que a afirmagcio ¢ falsa, por isso teriam de demonstrar
que nenhuma progressao aritmética é limitada, o que ndo permite uma demonstracio
através de um exemplo. Na sequéncia da atribui¢do de um valor 16gico de verdade er-
rado ficaram perante circunstancias diferentes das inicialmente pretendidas.
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Ainda assim, utilizam exemplos em todas as alineas exceto na 1.8 (Se uma sucessio
¢ limitada entdo é convergente), em que apresentam uma justificacio incompleta e in-
coerente. Nas restantes alineas exploram alguns casos, mas nao conseguiram encontrar
nenhum exemplo que permita demonstrar (um contraexemplo no caso da afirmagdo
universal ou um exemplo que verifique a afirmacio no caso de esta ser existencial) e
terminam a alinea sem apresentar uma justificacdo coerente.

Na alinea 1.4 (ver figura 7), apresentam uma justificacio utilizando a expressio geral
das progressdes geométricas e um exemplo concreto e aleatdrio, tomando u;=1e r=1/2.
Este exemplo ¢ acompanhado de uma representacio grafica da sucessao.

Afirmam entdo que como a razdo de uma progressiao geométrica é constante, a su-
cessdo ¢ monotona, uma ideia que talvez derive da prova ser assim para as progressoes
aritméticas.

Na alinea 1.3 (Algumas progressdes aritméticas sdo limitadas), além do grafico apre-
sentam um exemplo particular (ver figura 8). Esta justificacdo estaria correta se con-
siderdssemos o caso da razdo diferente de zero. Nas alineas 1.11 (O produto de uma
sucessdo limitada com uma sucessdo convergente ¢ uma sucessdo convergente) e 2.3
(Uma funcido pode nio ser par nem ser impar) a demonstracdo consiste na exibi¢io de
alguns casos e nio estd completa.

Na alinea 1.11 os alunos testam dois pares de sucessdes de modo a analisar se o pro-
duto era uma sucessdo convergente ou nio (ver figura 9). Ambos os testes utilizam a
sucessdo de termo geral v, =1/n como sucessdo convergente. Para a sucessao limitada
utilizam primeiro a sucessio de termo geral u,=1/n e depois a sucessio de
termo geral w,=(-1)". A sucessdo 1/n é um exemplo simples, pois facilita as contas do
calculo do produto das sucessdes e é um exemplo tipico de uma sucessio convergente
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Figura 8. Resolucao da alinea1.3

Figura 9. Resolucdo da alinea1.11

e limitada, tendo sido vérias vezes utilizada nas aulas.

Trata-se de uma variagdo sistemdtica, alterando apenas uma das sucessdes, contudo,
ndo conseguiram chegar a nenhum contraexemplo. Indicam que a afirmacio ¢ verda-
deira sem fundamentar para além dos exemplos, mas estavam conscientes que estes
ndo eram suficientes para demonstrar o pretendido.

Representagdes de sucessdo e de fungdo

Este par utilizou diferentes representacdes para expor o seu pensamento. Na primeira
tarefa utilizam o grafico em todas as alineas menos trés e fazem-no como auxiliar da
demonstracdo, com a func¢do de ilustrar ou ajudar a perceber o comportamento das
sucessoes. Utilizam também o termo geral da sucessdo em varias alineas, sendo que em
duas delas escrevem também o termo geral da sucessdo por ramos.

Na alinea 1.6 (ver figura 1) é possivel perceber como o par articulou as diferentes
representacdes: o grafico para compreender e ilustrar o comportamento da sucessio e
o termo geral para provar que esta ndo ¢ monétona.

Na resolu¢ao da primeira tarefa apresentam doze gréficos, dos quais oito recorriam
a pontos e quatro a uma linha continua. Estes tltimos aparecem nas alineas 1.1, 1.5 e
1.7 (ver figura 10) e todos associados & monotonia da sucessdo. Em 1.1 o par pretende
representar uma sucessio crescente, em 1.5 uma sucessdo crescente em sentido lato e
em 1.7 fazem uma tentativa de representar todos os tipos de sucessdes convergentes.

Na tarefa 2 utilizam a representacdo grifica da funcio em todas as alineas a que
responderam, sendo que na primeira alinea recorreram também ao diagrama de setas
(ver figura 11).

Durante a resolucio, lembravam-se primeiro do grafico que lhes daria jeito e depois
procuravam a expressao algébrica da funcio. Em todas as alineas onde apresentam
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um grafico indicam também a expressao algébrica, exceto na alinea 2.10 em que nio o
fazem por achar que “ndo valia a pena” e “era complicado”.

Constata-se assim que este par valorizou bastante os graficos na resolucdo das duas
tarefas, tanto para justificar como para ajudar a pensar ou ilustrar a demonstragao.

CONCLUSAO

De acordo com Knuth, Zaslavsky e Ellis (2019), os alunos apresentam um uso de exem-
plos muito diferente dos matematicos, pois raramente recebem instru¢des explicitas
sobre como pensar, usar e analisar exemplos estrategicamente. Estas dificuldades fo-
ram percetiveis nos pares participantes no estudo, tanto na escolha como no uso de
exemplos.
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Relativamente aos critérios ou estratégias usados na escolha dos exemplos, consta-
tou-se que os alunos recorrem principalmente a exemplos tipicos ou que representam
a sua primeira ideia. No caso deste par, utilizaram o critério de escolha exemplo tipico
nas alineas 1.6, 1.1, 2.1 e 2.10 e primeira ideia nas alineas 1.7, 2.3 e 2.9.

Em geral, raramente recorrem a mais do que um exemplo e quando o fazem nem
sempre é possivel identificar uma estratégia na escolha. Estes alunos apresentaram al-
gumas estratégias, como a estratégia propriedades (alinea 1.7), variagdo sistemdtica (ali-
nea 1.11) e diversidade (na alinea 2.8), mas também apresentam alguns exemplos sem
nenhuma estratégia identificavel, recorrendo a uma justificacdo geral e a um exemplo
particular para ilustrar o que pretendiam demonstrar (alineas 1.3 e 1.4).

No que respeita ao propésito no momento da criagio de exemplo, apresentam di-
versos propositos no uso de exemplos, como compreender como a conjetura funciona
(alinea 1.11), transmitir um argumento geral (alinea 1.5), refutar a afirmagdo (alinea 1.1) ou
reivindicar (alinea 2.9).

Quanto a forma como a criacio de exemplos e os tipos de exemplo procurados se
relacionam com o sucesso da demonstracio, observou-se um maior a vontade com as
afirmacdes do tipo 1 (que admitem uma demonstragdo através de um exemplo) do que
com as do tipo 2.

Quando os alunos tinham a ideia de que a afirma¢do admitia uma demonstracio
através de um exemplo, procuravam um que permitisse demonstrar o pretendido e
normalmente conseguiam fazé-lo. Mesmo quando a primeira ideia nio pretendia de-
monstrar o pretendido, conseguiam encontrar um exemplo adequado.

Por outro lado, quando achavam que tinham que realizar uma demonstracdo sem
ser por exaustdo ou apresentacdo de contraexemplo, frequentemente nio respondiam
ou apresentavam apenas um ou dois casos. No entanto, Sofia e Nuno estavam cientes
de que nio tinham demonstrado o pretendido, mas indicavam o valor de verdade na
mesma.

Em relacio a forma como os alunos expressam as suas ideias numa demonstracio e
como ¢ que isso contribui para o sucesso da mesma, verificou-se que os alunos bene-
ficiaram bastante do uso da representacdo gréfica de sucessdo e de func¢do. No entanto,
nem sempre conseguiam passar de uma representacio para outra de forma correta (ver
alinea 1.7 e figura 6).

As conclusdes deste estudo vém assim contribuir para o reconhecimento da im-
portincia do trabalho em torno do uso de exemplos em relacio com a demonstragdo
matematica. Sugerem ainda a importancia que a utilizagdo e a fluéncia com diferentes
representacoes podem ter sobre o grau de sucesso que os alunos conseguem alcancar
no Ambito da demonstracio matematica.
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REesumo.

Este artigo tem como objetivo analisar a interagdo entre
uma professora do 2.° ano de escolaridade e os seus alunos
focando a estruturagdo do raciocinio matemdtico. O estudo
seque uma metodologia qualitativa de cardter interpretativo
e centra-se na resolugdo de uma tarefa, integrada numa se-
quéncia de tarefas, numa turma de 25 alunos de uma escola
da periferia de Lisboa. Os dados foram recolhidos através da
observagdo participante, apoiada por gravagoes dudio e vi-
deo e dos documentos escritos dos alunos. A andlise foi rea-
lizada através da andlise de contetido, focada nas agoes da
professora que promovem o desenvolvimento do raciocinio
dos alunos. Os resultados mostram que a professora através
das suas agdes levou os alunos a validar uma conjetura esta-
belecendo generalizagoes e respetivas justificagoes
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ABSTRACT.

This article aims to analyse the interaction between a second gra-
de teacher and her students focusing on the structuring of mathe-
matical reasoning. The study follows a qualitative methodology
of interpretative nature and focuses on the resolution of a task,
integrated in a sequence of tasks, in a class of 25 students from
a school in the periphery of Lisbon. Data were collected through
participant observation, supported by audio-video recordings
and students’ written documents. The analysis was carried out
through content analysis, focused on the actions of the teacher
that promote the development of students’ reasoning. The results
show that the teacher through her actions led the students to va-
lidate a conjecture establishing generalizations and their justifi-
cations.

Palavras-chave: raciocinio matematico; agoes do professor; processos de raciocinio dos alunos.
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INTRODUCAO

A importancia de desenvolver o raciocinio matematico constitui um aspeto consensual
no seio da comunidade de educa¢io matemitica, tanto em termos nacionais (Mata-Pe-
reira & Ponte, 2018; Rodrigues, 2012) como internacionais (De Villiers, 2004; Harel &
Sowder, 2007; Jeannotte & Kieran, 2017; Stylianides, 2009). As orientacdes curriculares
internacionais convergem igualmente nesse sentido (NCTM, 2017). Também o docu-
mento curricular Aprendizagens Essenciais (ME, 2018), recentemente publicado em Por-
tugal, sublinha esta importéncia no contexto escolar, em todos os temas matematicos.
Neste documento, é referido que a agdo do professor no 1.° ciclo deve ser orientada
por forma a que “os alunos desenvolvam a capacidade de raciocinar matematicamente,
bem como a capacidade de analisar os raciocinios de outros” (ME, 2018, p. 4). Justifica-
-se, assim, a pertinéncia deste estudo centrado no raciocinio matematico dos alunos e
em como pode o professor promover nos alunos esse raciocinio.

O presente artigo tem como objetivo analisar a intera¢ao entre uma professora de 2.°
ano de escolaridade e os seus alunos focando a estruturacio do raciocinio matematico.

CoOMO PROMOVER O RACIOCINIO MATEMATICO DOS ALUNOS

Muita da literatura mobiliza o constructo de raciocinio matematico sem, contudo, o
definir de forma clara, tal como ¢ salientado por Jeannotte e Kieran (2017). Passamos a
apresentar as definicoes deste conceito por autores que se preocupam em clarificar o
significado do mesmo. Jeannotte e Kieran (2017) colocam a ténica na comunicacio e
definem o “raciocinio matemadtico como um processo de comunicagdao com outros e
consigo proprio que permite inferir afirmacdes matematicas a partir de outras afirma-
¢des matemiticas “ (p. 7). Sumpter (2013) assume uma definicio muito diferente, defi-
nindo raciocinio matematico como uma “linha de pensamento adotada para produzir
afirmacdes e chegar a conclusdes na resolucio de tarefas” (p. 1120), propondo dois tipos
de raciocinio: criativo e imitativo, sendo que este tltimo contempla o que a autora de-
signa por raciocinio memorizado e raciocinio algoritmico. Stylianides (2009), por sua
vez, associa o raciocinio a prova, encarando-os de um modo integral como a atividade
envolvida no processo de dar sentido e de estabelecer conhecimento matematico. No
presente artigo, assumimos a defini¢do de Jeannotte e Kieran (2017), que consideramos
convergente com a de Stylianides (2009), entendendo o processo de inferéncia como
o processo de utilizar informacio matematica ja conhecida para obter novo conheci-
mento ou novas conclusdes. Assim, nesta ace¢do nao consideramos aspetos imitativos
como sendo raciocinio.

Embora se possam considerar dois aspetos no raciocinio matematico, o estrutural e
o processual, de acordo com Jeannotte e Kieran (2017), ambos deverio ser encarados
de um modo dialético ja que um e outro contribuem para uma construcio mutua.
Assim, as autoras rejeitam uma visdo dualista ou dicotémica destes dois aspetos. O as-
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peto estrutural tem uma natureza estatica e compreende os varios tipos de raciocinio:
a dedugdo, a inducdo e a abducio. O aspeto processual tem uma natureza dinamica e
temporal e compreende diferentes processos que as autoras dividem em duas grandes
categorias: os relacionados com a procura de semelhancas e diferencas e os relaciona-
dos com a validagdo. Os processos da primeira categoria compreendem generalizar,
conjeturar, identificar um padrido, comparar e classificar. Os processos da segunda ca-
tegoria compreendem validar, justificar, provar e provar formalmente. Também Stylia-
nides (2009), numa abordagem similar, e focando-se no aspeto processual, distingue
duas grandes categorias, o processo de generalizar e o processo de fundamentar as
afirmacoes matematicas.

No que se refere ao processo de generalizar, Stylianides (2009) inclui no mesmo os
processos de identificar um padrio e de formular uma conjetura, distinguindo-os, tal
como Jeannotte e Kieran (2017), pelo facto de a associa¢io de um valor epistémico de
provavel ou talvez estar apenas presente no processo de formular uma conjetura. Assim,
segundo Stylianides (2009), o processo de identificar um padrio envolve identificar
uma relacdo geral num determinado conjunto de dados enquanto o processo de conje-
turar envolve formular uma hipétese acerca de uma relacdo matematica geral baseada
numa evidéncia incompleta. O autor assume o ponto de vista dos alunos, na mesma
linha de Harel e Sowder (2007), afirmando que os alunos estardo a conjeturar se estes
formularem uma hipétese da qual nio estdo certos se é verdadeira ou falsa, requerendo,
pois, que a mesma seja testada ou examinada. Assumimos, tal como Stylianides (2009),
uma abordagem inclusiva, considerando que quando os alunos identificam um padrao
ou conjeturam, também estdo simultaneamente a generalizar, contrariamente a Jean-
notte e Kieran (2017) que estabelecem uma distin¢io entre o processo de generalizar e
os restantes processos relacionados com a procura de semelhangas e diferencas.

Os processos de validacio, segundo Jeannotte e Kieran (2017), visam mudar o valor
epistémico das afirmacdes matematicas para verdade, falso ou mais provavel, incluindo
justificar e provar. Por sua vez, o processo de provar pode ser realizado através de um
exemplo genérico ou de uma demonstracio (Stylianides, 2009). O exemplo genérico
usa um caso particular como representativo do caso geral.

No que respeita as acoes do professor para promover o raciocinio matematico, Pon-
te, Mata-Pereira e Quaresma (2013) propdem um quadro de anélise articulando vérios
tipos de raciocinio como a generalizacio (associada ao raciocinio indutivo e abdutivo)
e a justificacdo (associada ao raciocinio dedutivo). Nesse quadro, as acdes de Convidar
levam os alunos a um contato inicial com o que esta sendo ou sera discutido, e as ou-
tras agdes apoiam as discussdes matematicas. Através de perguntas ou outros tipos de
intervencdo, as a¢des de Guiar/Apoiar conduzem os alunos, de forma discreta ou ex-
plicita, a continuar a participar na resolu¢dao de um problema ja iniciado. Nas a¢des de
Informar/Sugerir a responsabilidade do discurso matematico fica a cargo do professor
que “assume o papel de introduzir informacio, proporcionar argumentos, ou validar
respostas dos alunos” (Ponte et al., 2013, p. 59). Ja em Desafiar, o professor “coloca o
aluno na situacdo de ser ele préprio a avancar em terreno novo, seja em termos de re-
presentacdes, da interpretacio de enunciados, do estabelecimento de conexdes, ou de
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raciocinar, argumentar ou avaliar” (Ponte et al., 2013, p. 59).

Para Ellis, Ozgiir e Reiten (2018), “as discussdes em sala de aula devem concentrar-
-se tanto em ideias matemadticas importantes quanto no desenvolvimento de significa-
dos matematicos por meio de processos comunicativos (p. 2). Nesse processo, o papel
desempenhado pelo professor ¢ fundamental e vai desde selecionar tarefas apropriadas,
a definir quando e como estimular o pensamento dos alunos, até incentivar que estes
assumam a responsabilidade intelectual de construir e defender as suas ideias matema-
ticas. Estas autoras propdem um modelo de organizacdo das a¢des dos professores em
quatro categorias (elicitando, respondendo, facilitando e ampliando), de acordo com o
seu potencial para apoiar o raciocinio dos alunos.

As agdes incluidas na categoria Elicitando o raciocinio dos alunos sio aquelas nas
quais os professores pretendem extrair, identificar, esclarecer e entender as ideias dos
alunos, que permitem os professores avaliar o pensamento dos alunos enquanto par-
ticipam da discussdo. A categoria Respondendo ao raciocinio dos alunos corresponde a
forma como o professor reage ao pensamento dos alunos, como “valida as respostas
dos alunos, corrige raciocinios ou estratégias de solucio incompletos ou imprecisos
ou encoraja os alunos a assumirem esses papéis” (Ellis et al., 2018, p. 12), contemplan-
do também o redizer as afirmacdes dos alunos. Quando os professores respondem as
ideias dos alunos, “desenvolvendo o seu pensamento, fornecendo informagdes, expli-
cacdes ou estratégias alternativas de solu¢@o, ou incentivando os alunos a desenvolver
solucdes diferentes” (Ellis et al., 2018, p. 14), realizam acdes que se enquadram na ca-
tegoria Facilitando o raciocinio dos alunos. Assim, esta categoria subdivide-se em duas
subcategorias: guiar e fornecer. Ampliando o raciocinio dos alunos diz respeito as agdes
que “aumentam as oportunidades dos alunos de ampliar o seu raciocinio matematico,
particularmente em termos de generalizar as suas estratégias ou ideias e desenvolver
justificacdes matematicamente apropriadas” (Ellis et al., 2018, p. 18). Esta categoria cor-
responde a categoria de desafiar proposta por Ponte et al. (2013) e abarca as acdes que
tém a intencdo de promover um raciocinio matematico mais sofisticado, desta forma
estd no extremo de um continuum para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

METODOLOGIA

Este estudo segue uma metodologia qualitativa de carater interpretativo. O projeto,
onde se insere, utiliza uma metodologia de investigacio baseada em design, visando
produzir teorias locais de ensino que possam constituir materiais de trabalho para o
professor (Gravemeijer & Cobb, 2013).

Os dados aqui apresentados foram recolhidos numa turma do 2.° ano com 25 alu-
nos de uma escola publica de um bairro da periferia de Lisboa. A professora da turma
¢ uma professora experiente, empenhada no seu desenvolvimento profissional, e com
uma boa relacio com a matematica.

A tarefa aqui analisada (Figura 1) foi concebida por Jean Marie Kraemer, membro da
equipa do projeto, e resolvida na turma em 2 de dezembro de 2015. Propde-se a cada
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Figura1. Tarefa explorada
pelos alunos.

Inventa uma partida com o teu colega!
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par de alunos que, assumindo o papel de rapaz ou de rapariga respetivamente, invente
uma partida de berlindes e conclua o que acontece. A tarefa tem associado um racioci-
nio inversivo pois os alunos sabem que, em cada uma das jogadas, se um jogador ganha,
o outro perde a mesma quantidade. Foi a sexta de uma sequéncia de oito tarefas que
pretendiam desenvolver o raciocinio quantitativo aditivo e a flexibilidade de calculo.
Algumas das tarefas anteriores envolveram ganhos e perdas em tarefas com o contexto
de jogo de berlindes. Na fase de resolucdo da tarefa, os alunos trabalharam a pares ou
trios, tendo a atividade de dois pares (Paulo e Jodo, Luis e Lucia) sido videogravada,
bem como a discussdo coletiva com toda a turma. Estes pares foram selecionados por
indicacio da professora pela sua facilidade de comunicagdo e de expressdo dos seus ra-
ciocinios. Neste artigo, focamo-nos apenas no trabalho realizado pelo par Luis e Licia,
bem como na discussdo coletiva.

Os dados foram recolhidos através de recolha documental (trabalhos escritos dos
alunos) e da observagio participante, complementada pelas transcrices das gravacoes.
A anilise de dados foi realizada através da analise de contetido tendo presente o quadro
tedrico apresentado antes.

REsuLTADOS

A emergéncia de uma conjetura
Na apresentacio da tarefa, a professora comeca por dar a palavra a um aluno que ex-
plica:

Aluno — Quando a rapariga ganha, o rapaz perde os berlindes que a rapariga ganhou. E quando
o rapaz ganha, a rapariga é que perde.

Com base nas tarefas anteriormente exploradas, este aluno verbaliza a inversio pre-
sente num jogo de berlindes. Seguidamente, a professora apoia a intervenc¢ao do aluno,
chamando a atencio da turma para a necessidade de se respeitar esta regra na invengao
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da partida. A professora foca ainda o registo simbdlico, ja usado anteriormente, em que
os alunos usam “+” para indicar os ganhos e “-” para indicar as perdas de berlindes.

Os alunos exploram a tarefa sem dificuldades, respeitando a regra enunciada antes.
Alguns pares iniciam a partida com um numero diferente para rapaz e rapariga; outros
partem com o mesmo numero. Todos eles chegam a nimeros finais diferentes.

O par Luis e Lucia inicia a partida com 12 berlindes para ambos, registando para a
rapariga -5, +5; —4 e o inverso para o rapaz. Ao verificar que nesse momento, a rapariga
tinha 8 berlindes e estava a perder em relacdo ao rapaz, Luis inverte a dltima jogada
para +4 para a rapariga e —4 para o rapaz. Depois, conclui com -1 para a rapariga e +1
para o rapaz. Interpela a colega, personificando o rapaz e a rapariga como se fossem
eles préprios:

Luis — Queres ganhar? Podemos empatar!

A partir deste momento, Luis e Licia apagam os tltimos dois saltos, fazendo tentativas
de novos numeros de ganhos e perdas para empatarem. Quando a professora se apro-
xima, Luis d4 conta dessa intencdo: “Professora, nés estamos a tentar empatar”.

Como nio conseguem chegar ao mesmo numero final, Luis decide apagar tudo,
secundado por Lucia. Comecam entio pelo numero 10 para ambos os jogadores e
registam para a rapariga -5, +6 e o inverso para o rapaz. Entretanto, Luis vai ficando
com algum desalento e comenta para as investigadoras quando estas se aproximam:

“Nés ndo conseguimos empatar!..”. Seguidamente, Luis regista —1 para a rapariga (e o

inverso), e vendo que obtém 10 para ambos os jogadores, apaga e regista para o pe-
nultimo salto -4 (e +4) para que o 10 seja o ultimo e ndo o penultimo nimero. Toma
algum entusiasmo perante a possibilidade de empate e diz para a Licia: “Tentamos os
dois chegar ao 10 e pronto!”. Nesta sua afirmacio, hd ja uma ideia de que para empatar,
teria de obter como numero final 0 mesmo com que iniciou para ambos os jogadores.
Volta a trocar as jogadas, apagando desde o inicio e fazendo novos registos: +5, =6, +4
e o inverso para o rapaz. Registam 7 no penultimo quadrado da linha do rapaz (como
resultado de 11-4) mas nio chegam a registar no quadrado correspondente da linha
da rapariga (Figura 2) pois a professora inicia a discussdo coletiva e ambos os alunos
prestam atencao.

Provavelmente, Luis decidiu apagar e trocar os ganhos e perdas anteriormente re-
gistados para que Lucia ficasse mais satisfeita ao chegar quase ao término das jogadas
com mais berlindes, uma vez que esta, por vérias vezes, verbalizava a vontade de ga-
nhar, ao que Luis reagia dizendo que ela ji tinha ganho nas partidas anteriores (numa
outra tarefa explorada antes noutro dia).

Verifica-se, assim, que o par Luis e Licia confere uma nova complexidade a tarefa,
acrescendo-lhe o desafio da pretensdo do empate, a que atribuem o significado de ter-
minarem com o mesmo numero de berlindes. Durante a exploracio, emerge, pois, a
conjetura E possivel empatar da qual ndo estdo certos acerca da sua veracidade, pois nio
conseguiram concretizar o seu intento, apds varias tentativas, e face ao facto de terem in-
terrompido a explora¢do com a discussao da tarefa em turma. No entanto, no momento
da discussio, Luis sente alguma confianca na sua veracidade, tal como veremos a seguir.
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Figura 2. Tarefa explorada por
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Discussdo coletiva: As agdes da professora e os processos de generalizar e justificar

A professora inicia a discussao, chamando um par para registar no quadro a sua inven-
¢do de partida. Foca a comparagio entre o total de ganhos e de perdas ao longo de todo
0 jogo bem como o respetivo registo simboélico. Em seguida, e com a resolucio feita
pelo par anterior registada no quadro, interpela o par Luis e Lucia sobre a sua intenc¢ao
de empate. Apresentamos o extrato do didlogo que se seguiu:

Professora — Este grupo, o Luis e a Lucia, lembraram-se de (...) tentar arranjar maneira de che-
gar ao final empatados. Mas empatados em qué? O que é empatados?

Aluno — Empatados com o mesmo numero de...

Professora — Sio eles a falar. Luis, vocés querem que eles empatem?

Luis — Sim.

Professora — Empatem como? Acabem com o mesmo numero aqui (aponta para os dois quadra-
dos finais) ou que ganhem o mesmo (aponta para o meio)?

Luis — Eu acho que ¢ acabar com o mesmo nimero, nio sei.

Como podemos verificar pelo extrato, a professora comeca por tentar compreender o
pensamento dos alunos, questionando acerca do que consideram como “empatados”,
questdo que repetiu diversas vezes (acdo de elicitar).

Seguidamente, a professora tenta ampliar o raciocinio dos alunos, introduzindo a
situacdo de os jogadores poderem ou ndo empatar em cada uma das jogadas. Dessa
forma, segue-se o seguinte didlogo:

Professora — Agora a pergunta é: eles podem terminar empatados? Podem empatar aqui nas
jogadas?

Turma — Nio.

Professora — Nas jogadas podem empatar? Porqué?

Luis — Porque cada vez que o rapaz ganha a rapariga perde.

Professora — Entdo aqui nos saltos nés nio conseguimos fazer isso, ou conseguimos?

Luis — Nao. Foi isso que eu percebi.

Professora — Nio. Como ¢ que eles vdo empatar aqui nos saltos? Mas vocés estdo a tentar que
eles terminem?

Turma — No mesmo numero.
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Nesta situacio, a professora, através das questdes que coloca, encoraja os alunos a re-
fletirem sobre a possibilidade de empate em cada uma das jogadas. Simultaneamente,
questiona pelo porqué, solicitando uma justificagdo. Interpelado pela professora, Luis
justifica a razao de ser impossivel empatar em cada uma das jogadas: “Porque cada vez
que o rapaz ganha a rapariga perde”. Esta justificacdo acaba por corresponder a regra
enunciada na fase da apresentacdo da tarefa e que todos aplicaram na invencdo da
partida, mas que agora assume um novo cariz, ja que serve o proposito de validar uma
generalizacdo, ou seja, a de que é sempre impossivel empatar em cada uma das jogadas.
A discussio prossegue:

Professora — Para eles terminarem com o mesmo ndimero, o que temos de pensar? Comecam
com 0 mesmo?

Luis — Comecam. Comecam com o 10.

A professora agora encoraja os alunos a raciocinar sobre as condi¢des para terminar com
0 mesmo numero, avancando com uma hipétese: “Comecam com o mesmo?”. Luis
responde afirmativamente, indicando o nimero concreto com que iniciaram a partida.

Professora — Mas agora a pergunta é: para no final terminarem com o mesmo nimero, podem
comegar com 0 mesmo nimero?

Luis — Acho que sim.

Luis — Nés dantes quase que isso dava.
Professora - Entdo vamos 14 ver se isso dava.

Luis - Mas ainda ndo acabdmos.
Professora - Os colegas vdo ajudar. Sim, mas nds ajudamos. Luis e Licia, agora sio vocés.

Luis expressa que, com o trabalho auténomo, quase alcancou a pretensio de empatar,
isto ¢, de iniciar e terminar com o mesmo numero (“Nos dantes quase que isso dava”),
manifestando, assim, a sua confianca na veracidade da conjetura. Em seguida, a profes-
sora convida o par Luis e Lucia a apresentar a sua resolucao, como forma de confirmar
essa possibilidade.

Licia inicia o registo da sua resolucdo. A professora, entretanto, aproxima-se das
investigadoras e comenta: “Eu nio experimentei. Ndo estava a espera desta!”. O facto
de a professora nio ter pensado previamente nesta situacao fez com que a questio do
empate fosse também desafiante para si prépria. Luis da um pulo de contentamento,
exclamando “Ah! Ja sei!” pois acaba de descobrir os ultimos saltos para empatar, ao
olhar para a sua folha inacabada. E regista no quadro “-3” e “+3”. Os registos sao apa-
gados e rescritos de novo pois estavam trocados ja que a ordem no quadro das linhas
do rapaz e da rapariga era inversa a que o par registara na sua folha. Depois de Lucia
concluir o registo dos numeros até a penultima jogada, Luis explica a partida, apontan-

do para os nimeros:

Luis — Eu comecei com 10. A Licia com 10. Eu, menos 5.
Professora — Perdeste 5.

Luis — Ela, mais 5.
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Professora — Ela ganhou 5.
Luis — Depois o rapaz...
Professora — Ganhaste 6.
Luis — E a rapariga perdeu 6.
Professora — Sim.

Luis — Depois o rapaz perdeu 4 e a rapariga ganhou 4. Ja sei como empatar! (pula de contenta-
mento) Eu sei como empatar! Mais 3, menos 3!

Professora — Calma. Entio e agora?

Aluno — Mais 3 para o rapaz, fica 10, e menos 3 para a rapariga, d4 10 também. Olha, comecaram
em 10 e acabaram em 10. Por isso, os dois ganharam zero.

Professora — Entdo d4 para empatar, ou nio, no final?

Turma — Da.

A professora acompanha a explicacdo de Luis redizendo, por vezes, por outras palavras,
o que ele refere, com a preocupacio de ir dando sentido contextual de ganhos e perdas
as expressoes simbolicas registadas no quadro. Uma vez que nio concluira o trabalho
no momento de exploracio auténoma, Luis termina-o durante a apresentagio, mani-
festando o seu entusiasmo ao obter o empate pretendido: “Ja sei como empatar!”.

Apos chegarem a conclusio da possibilidade de empate no final do jogo, e de modo
a auxiliar os alunos a refletirem sobre o que aconteceu ao longo das jogadas para que
tal acontecimento fosse possivel, a professora pede aos alunos para, através do exem-
plo apresentado, tentarem mostrar essa possibilidade (acio de ampliar o raciocinio). O
extrato do didlogo seguinte ilustra essa situacdo:

Professora — Olha, vamos ver. E uma questao de pensar. Comecaram em 10, o rapaz e a rapa-
riga, e acabaram em...?

Turma — 10.

Professora — Vamos ver. Diz, Maria. A Maria queria falar. Maria?

Maria vai ao quadro explicar.

Maria — Eu sei porque é que eles empataram.

Professora — Porqué?

Maria — Porque 3+6 (aponta para +3 e +6) dd 9 e 445 (aponta para —4 e —5) também d4 9.
Professora — Entdo vd. Quanto é que deu aqui? (aponta para a linha do rapaz)
Maria — 9.

Professora — Mas como é que isso se escreve? Ganharam?

Maria — Mais 9.

Professora — E como ¢ que eu escrevo o que perdeu?

Maria — Menos 9.

Professora — Que dé4?

Maria — 0.

A professora vai registando +9-9 = 0.

Professora — Esta partida, tal como comecou acabou. E este? (aponta para a linha da rapariga)
Comeca com? Alids, quanto é que ganhou?

Maria — Mais 5.
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Professora — E mais?

Luis — 4.

Professora — D4 mais quanto?

Maria e Luis — 9.

Professora — E depois, perdeu quanto? Perdeu 6 e perdeu?
Maria — 3.

Professora — D4 quanto?

Maria — Menos 9.

A professora vai registando +9-9 = 0.

Professora — Anulam-se.

Como podemos verificar pelo extrato, a professora comeca por encorajar os alunos a
raciocinar sobre a situacio. Verificando que uma aluna, Maria, se encontrava a racioci-
nar corretamente (“Porque 3+6 dd 9 e 445 também da 9”), a professora foi guiando a
sua explicacdo, de forma a garantir que todos os alunos da turma a compreendessem,
comecando por auxilid-la a focalizar em aspetos especificos e fornecendo, através das
questdes que colocava, constantes orientacdes ao longo da discussdo. Assim, Maria
apresenta uma justificacdo que constitui uma forma de validagdo da conjetura através
de um exemplo genérico. Quando Maria se apoia no exemplo da resolu¢do de Luis
e Lucia para justificar a possibilidade de empate, fa-lo mostrando que as somas dos
ganhos e das perdas de berlindes ¢é igual e implicitamente prova que existird empate
para quaisquer partidas em que tal se verifique, generalizando, assim, para todos os
casos nessas condi¢cdes. No entanto, a forma como verbaliza a justificagdo é bastante
econdmica e é a acdo de guiar da professora que leva a uma explicitagio do significado
contextual das referidas somas, ganhos ou perdas, e que o facto de as mesmas serem
iguais leva ao seu anulamento, resultando no final em 0 ganhos ou perdas. Assim, a
professora fornece ela propria uma explicagdo que sintetiza a justificacdo de Maria para
o caso da rapariga (“Esta partida, tal como comecou acabou”) que se aplica igualmente
para o caso do rapaz, dada a natureza inversiva do jogo, em que o anulamento se ve-
rifica por se inverter os ganhos e perdas, mantendo-se os mesmos valores numéricos.
Para o caso do rapaz, a professora segue o mesmo processo de focalizagdo no balango
entre os ganhos e perdas, registando simbolicamente o anulamento das somas iguais.
A professora passa a sintese da discussao:

Professora — Olhem, vou fazer a pergunta outra vez. E possivel empatar nos saltos?
Turma — Sim!

Professora — E possivel empatar no final, a terminar com o mesmo nimero, que era o que eles
queriam saber?

Turma — Sim.

Professora — E possivel empatar no fim, quer dizer, terminar com o mesmo nimero e é possivel
empatar nos saltos desde que comece com o mesmo...

Turma — Numero.

()

Professora (olhando para Luis) — Conseguiram tirar as vossas conclusdes? (olhando para a tur-
ma) E possivel terminar com o mesmo numero, é possivel empatar nos saltos desde que se
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comece...
Turma — com o0 mesmo numero.

Professora — com o mesmo numero.

Na sintese da discussdo, a professora desafia os alunos a estabelecerem generalizagaes,
considerando o empate de terminar com o mesmo numero, e simultaneamente, o
empate nos saltos, encarados, nio jogada a jogada, mas como balanco global de todo
o jogo, em que o ganho de berlindes é nulo para ambos os jogadores, condicio esta
simultdnea que sé se verificard se ambos os jogadores comecarem com o mesmo nu-
mero. As generalizacdes, embora apoiadas pelo caso concreto da partida inventada por
Luis e Lucia, e expressas pela professora, sio entendidas pelos alunos para quaisquer
numeros. As outras variantes destas generalizacdes (acabar com o mesmo niimero, mas
partindo de nimeros diferentes sem empate no jogo global; empate no jogo global com
ganhos nulos, mas partindo de nimeros diferentes) nio foram abordadas.

CONCLUSAO

A forma como a professora foi interagindo com os alunos durante o trabalho auténomo
levou-a a perceber que o par Luis e Lucia tinha introduzido uma condicio na tarefa,
ndo prevista inicialmente, mas que a tornava mais complexa — acabar o jogo com os
dois jogadores empatados. Condicdo essa que lhes tinha dificultado a conclusio da
tarefa durante o trabalho auténomo. O empate foi procurado persistentemente pelos
dois alunos talvez por razdes emocionais, para que nenhum dos dois terminasse a ta-
refa a ganhar ou a perder. A possibilidade de empate foi assumida pelos alunos como
uma conjetura acerca da qual ndo estavam certos da sua veracidade (Jeannotte & Kie-
ran, 2017; Stylianides, 2009), embora tivessem alguma confianca na mesma. Assim, foi
através da tentativa e erro que os alunos abordaram a condicio pretendida, registando
e apagando sucessivamente sempre que a quantidade de berlindes final ndo era a mes-
ma para rapaz e rapariga.

Na discussdo coletiva, a professora convidou (Ponte et al., 2013) o par a explicar
a turma o que pretendia, questionando-o de modo a clarificar a ideia de empate no
contexto do jogo, e assim, através da acdo de elicitar, compreender o pensamento dos
alunos (Ellis et al., 2018). Apesar de se ter deparado com uma situacio nio prevista por
ela, a professora, através da acdo de guiar (Ellis et al., 2018; Ponte et al., 2013), conduziu
o didlogo com os alunos, de modo a leva-los a confirmar a sua conjetura naquele caso
particular. Conseguiu, assim, ampliar o raciocinio dos alunos, desafiando-os (Ellis et
al., 2018; Ponte et al., 2013) a mostrarem como a sua conjetura era vélida e justificando
porque era valida através de um exemplo genérico (Stylianides, 2009). Neste processo,
a acdo da professora foi a de facilitar o raciocinio dos alunos, fornecendo explicacdes
(Ellis et al., 2018) que ajudaram a clarificar a ideia que tinha sido expressa pelos alu-
nos. Para além disso, a professora desafiou os alunos a estabelecerem generalizacoes,
procurando fazer uma sintese sobre o que globalmente acontecia aos ganhos e perdas
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na situagdo em que os jogadores iniciavam e terminavam o jogo com o mesmo nu-
mero. Deste modo, os alunos avancaram na estruturacio do seu raciocinio. As acoes
da professora foram aqui cruciais, primeiro levando o par de alunos a clarificar o seu
pensamento de modo a perceberem o que significava “empatar” naquele caso, pos-
teriormente partilhando a situa¢do com toda a turma de modo a envolver todos no
processo, garantindo que o fundamento matematico da possibilidade de empate tinha
sido compreendido por todos.
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REesumo ABSTRACT.

Este estudo, qualitativo, busca compreender as contribuigdes
do software Geogebra como recurso diddtico para professo-
res das séries finais do Ensino Fundamental I em formagdo
continuada por de uma oficina e intervengdo pedagdgica
na construgdo de quadrildteros notdveis. Foram sujeitos da
pesquisa dois professores de uma escola puiblica da cidade de
Cdceres-Brasil. A andlise dos dados pautou-se pelas narrati-
vas produzidas em seis encontros. Os professores revelaram-
-se motivados com o resultado da intervengdo, no entanto,
ressaltam a auséncia na formagdo continuada do contetido
de Matematica utilizando tal ferramenta. Constatou-se nos
encontros e nas narrativas que os professores apresentaram
enormes dificuldades sobre o conhecimento matemdtico,
mais especificamente do saber da geometria, que se cons-
tituiram como obstdculo para a apropriagdo pedagdgica de
tal recurso. Esse fato revela o complexo processo da forma-
¢do matemdtica nos cursos superiores de pedagogia.

Palavras chave: Geogebra; Quadrilateros notaveis; Formagao Continuada.
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INTRODUCAO

As pesquisas em Educacdo tém se avolumado de forma significativa nas tltimas déca-
das. Dos temas mais estudados, destaca-se a formacdo de professores em articulagio
com o contexto de sala de aula, o processo ensino e aprendizagem e o uso de novas
metodologias. A Educagdo Matemitica também tem se destacado, enquanto campo
profissional e cientifico, evidenciando a diversidade de possibilidades quanto as ten-
déncias tematicas e metodologicas, dentre esses estudos destacamos Ponte, 2000; Na-
carato, 2013; Borba e Penteado, 2007; Fiorentini e Lorenzato, 2006.

No entanto, essas pesquisas nao tém repercutido em mudancas significativas da
pratica profissional do professor em sala de aula, ou seja: ha um descompasso entre
o que se tem produzido sobre as melhores praticas do professor de matemitica e a
forma como as aulas, ainda hoje, sio desenvolvidas nas escolas. Este descompasso se
acentua quando nos reportamos ao curso de Licenciatura em Pedagogia, visto que os
professores passam por uma formacido generalista e mesmo cursando disciplinas com
contetdos especificos e metodologias para o ensino da matematica a carga didatica é
bastante reduzida, e nio hd tempo suficiente conforme ressalta Nacarato (2013,) “para
a constitui¢do de um grande repertdrio de saberes conceituais, epistemoldgicos e pe-
dagdgicos sobre essa drea do conhecimento” (p, 30).

A continuacio dessa situagdo causa estranhamento no sentido de que durante a
formacdo inicial ao futuro professor ¢ disponibilizado acesso as novas tecnologias por
diversos meios e acoes como elaboragdo e execugdo de plano para ensino de matemati-
ca por meio dos computadores, cursos de extensio sobre o uso de soft, ao exemplo do
Geogebra, para o futuro professor ir incorporando as suas praticas para a sala de aula.
Ha que tomar em conta a escola e suas condi¢oes como espaco de trabalho e de praticas
do futuro professor como uma realidade que pode limitar o trabalho de quem chega.

A compressio de tal fato implica necessariamente em repensar a formacido conti-
nuada visando a atender as lacunas da formacio inicial, as necessidades da escola que
necessita de profissionais mais competentes e melhores formados como professor. De
nada adianta que o processo da formacdo continuada que nio leve em conta a deman-
da da escola e do professor. De outro modo, pouca mudanca em termos didaticos
ocorrera na escola.

Tais demandas impostas pela sociedade em transformacio de hdbitos e cultura e,
como preconizado pelos documentos oficiais sobre educacio no Brasil, as novas tec-
nologias ndo tem garantido um lugar consistente a universidade como espaco de for-
magcdo profissional, o qué pode comprometer as mudangas tanto na formacio inicial
quanto o processo de formacdo continuada do professor e, por conseguinte, pde em
xeque a qualidade das praticas profissionais do professor na sala de aula.

Esse fato vem se confirmar como enunciado por Amado e Carreira (2008, p. 287)
ao ressaltarem que “a utilizacdo do computador na sala de aula esta longe de ser uma
pratica comum. A mudanca do papel do professor e do aluno na aula com tecnologia
constitui uma das maiores resisténcias a sua utilizacio.”
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Diante disso, o presente estudo busca compreender a concepcio dos professores,
das séries finais do Ensino fundamental I que lecionam matemdtica, ao utilizarem o
Software Geogebra como instrumento de intervencao pedagdgica em sua pratica pro-
fissional a partir da realizacdo de uma oficina envolvendo a construcio, a nomenclatura,
a caracterizagdo e propriedades dos quadrilateros notaveis.

Essa busca foi motivada pela seguinte questiao: Quais as contribuicdes do Software
Geogebra como recurso didatico/metodolégico para o ensino geometria (quadrilateros
notdveis) nas séries finais do Ensino Fundamental ?

A TECNOLOGIA COMO RECURSO DIDATICO/METODOLOGICO: O PAPEL DO PRO-
FESSOR E DO ALUNO COMO PROTAGONISTAS

Muitas sdo as questdes que envolvem a utilizacdo de recursos tecnologicos em sala de
aula, como ja mencionado hd um forte discurso que as tecnologias podem motivar os
alunos tornando-os mais participativos, estimulando a descoberta e, por conseguinte,
um aprendizado mais significativo.

Nessa perspectiva de ensino Ponte (2000) ressalta que o professor e o aluno traba-
lham em conjunto na elaboracio do conhecimento. As aulas que predominam em uma
esfera bem definida de conhecimento de natureza disciplinar, passam a assumir uma
funcio educativa mais motivadora e com maior envolvimento dos alunos.

Para tal, é necessario que o professor mude a sua forma predominante de agir, isto é:

“de (re)transmissores de conteudo, passam a co-aprendentes com os seus alunos, com
os seus colegas, com outros actores educativos e com elementos da comunidade em
geral” (Ponte, 2000, p.77).

A ideia de professor como alguém que teve uma formagao superior em determina-
do momento e que se admitia como suficiente ao longo da vida profissional, parece nio
fazer mais sentido. E, ndo basta que tenha conhecimento das novidades tecnoldgicas,

[...] ele precisa também de aprender a selecionar as mais adequadas as suas aulas. Em suma, o
professor tem de estar atento as mudancas que surgem, tem de aprender a perceber o que é
mais adequado as suas praticas e encontrar formas produtivas e vidveis de integrar novos recur-
sos no processo de ensino/aprendizagem da matematica. Tem de estar preparado para aprender
continuamente e, muitas vezes, com os seus alunos. (Amado & Carreira, 2008, p. 288)

Nessa perspectiva coadunamos com estes autores, por entender que assumir essa pos-
tura de educador implica em sair da “zona de conforto”, ou seja, deve haver desloca-
mento nas a¢des educativas: de transmissio dos saberes para (co)aprendizagem perma-
nente, conforme enfatiza Ponte (2000, p.77) “é uma das consequéncias fundamentais
da nova ordem social potencializadas pelas TICs e constitui uma revolucdo educativa
de grande alcance”.

Os professores sentem-se incomodados e entendem que ¢ preciso mudar sua pra-
tica de atuacio pautada em um modelo instrucionista, por outro lado apontam muitas
razoes e dificuldades que os impedem de sair desse estado de “inércia”. Nesse sentido,
Borba e Penteado (2007, p. 56) ressaltam que
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Muitos reconhecem que a forma como estdo atuando nio favorece a aprendizagem dos alunos e
possuem um discurso que indica que gostariam que fosse diferente. Porém, no nivel da pratica,
ndo conseguem se movimentar para mudar aquilo que ndo agrada. Acabam cristalizando sua
pratica numa zona dessa natureza e nunca buscam caminhos que podem gerar a incertezas e
imprevisibilidade.
Esse modelo de pratica onde tudo ¢ previsivel é de certa forma um porto seguro para
o professor tornando-se um impasse para o “movimentar-se” em dire¢io ao proprio
desenvolvimento profissional — que poderia resultar em uma pratica profissional em
que o aluno seja o protagonista de sua aprendizagem e o professor, mediador desse
processo com vistas a construcao do conhecimento matematico por das tecnologias.

Tomando isso em conta, questionamos: Em quais circunstancias os professores
conseguem lancar-se aos desafios para superarem tais modelos de praticas que os de-
sagradam?

Diante de tais questionamentos, como ji enunciado por Amado e Carreira (2008),
a perspectiva de superacdo das praticas cristalizadas implica ao que Borba e Penteado
(2008) denominam de zona de risco e como advoga Ponte (2007), o professor deve ser:

[...] um explorador capaz de perceber o que lhe possa interessar, e de aprender, por si s6 ou
em conjunto com os colegas mais proximos, a tirar partido das respectivas potencialidades. Tal
como o aluno, o professor acaba por ter de estar sempre a aprender. Desse modo, aproxima-se
dos seus alunos. Deixa de ser a autoridade incontestada do saber para passar a ser, muitas vezes,
aquele que menos sabe (o que estd longe de constituir uma modificacdo menor do seu papel
profissional) (Ponte, 2007, p. 77)

Nesse sentido, dois aspectos que merecem atencdo sao: um trata sobre a forma como
os professores podem vir a fazer uso das novas tecnologias, visto que a inser¢do desses
recursos nao necessariamente ¢ garantia de uma aula inovadora/exploratéria com a
participacio ativa dos alunos na elaboracdo de seu préprio conhecimento. As novas
tecnologias podem ser utilizadas como meio de “passar” a informagdo mantendo a
abordagem pedagdgica vigente, como ja afirmado por Valente (1995, p. 41): “informa-
tizando o processo instrucional e, portanto, conformando a escola com a tradi¢do ins-
trucionista que ela ja tem”.

Nessa perspectiva de aula, que ¢ o segundo aspecto de atencio, cabe aos alunos o
papel de meros espectadores, muito embora possa se considerar que a aula se tornou
moderna com alguns aderecos “novidadeiros” que extrapola o modelo de ensino tra-
dicional. Para o professor de matematica melhorar suas a¢des letivas, faz-se necessario
melhorar também seus conhecimentos para usar as novas tecnologias, saber o contet-
do e como unir um ao outro para melhorar as praticas na sala de aula e que também a
formacio continuada incorpore os potenciais de uso do Geogebra e do computador e
com isso, o professor, segundo Sena (2014), possa “compreender melhor seu papel na
sala de aula e o papel que o computador representa na construcio do conhecimento
matematico”.

A tecnologia por si s6 pouco pode contribuir com a formacdo do professor e com

desenvolvimento de suas praticas. O acompanhamento sistematico e criterioso do
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professor em suas acdes letivas pode sortir outro efeito. Os estudos de Amado (2015)
afirma que o Mentoring é uma estratégia que, quando adotada contribui significativa-
mente na implementacio das tecnologias nas praticas do professor em formagao inicial.
Compartilhando dessa afirmacio, considera-se também que o mesmo podera aconte-
cer com a professor em formagdo continuada.

FORMACAO CONTINUADA E AS TECNOLOGIAS COMO RECURSO PEDAGOGICO:
IMPASSES E DESAFIOS

O conhecimento profissional do professor em termos de contetido e de como ensinar
¢ de suma importincia para o professor poder conduzir a sua pratica letiva ao ensinar
matematica na educacio basica. No contexto do saber ensinar, o uso da tecnologia ja se
presente nas acdes de formacdes do professor de matematica e também esta presente
na sala de aula faz tempo. A formagio continuada precisa promover agdes didatico-pe-
dagdgicas neste sentido.

As primeiras a¢des visando estimular e promover a implementa¢io do uso da tec-
nologia informatica como ferramenta pedagdgica no Brasil ocorreu em 1981 com a
realizacdo do I Semindrio Nacional de Informatica Educativa, na Universidade de Bra-
silia (UnB), promovido por uma equipe intersetorial, representada por integrantes da
Secretaria Especial de Informatica (SEI), do Ministério da Educacio e Cultura (MEC),
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico (CNPq) e da fi-
nanciadora de Estudos e projetos (Finep)

Este evento culminou em trés projetos sendo eles: Educom, - cujo objetivo era criar
centros pilotos em universidades brasileiras para o desenvolvimento de pesquisas so-
bre a diversas aplicacdes do computador na educagio; Formar I e II - buscavam formar
recursos humanos para o trabalho na area de informatica educativa- respetivamente
nos anos de 1987 e 1989. Em 1986, os centros piloto do Projeto Educom e suas acoes
foram avaliadas. O relatério de avaliacdo revelou que as atividades propostas estavam
sendo desenvolvidas e que tinham possibilidades de atingir suas metas, mesmo enfren-
tando financeiras e repasses de bolsas de estudos.

Borba e Penteado (2007) enfatizam que a experiéncia acumulada com esses projetos
serviu de base para outro programa do governo. Trata-se do Programa Nacional de
Tecnologia Educacional (PROINFO) - lancado em 1997 pela Secretaria de Educacio
a Distancia (Seed/MEC) cujo objetivo era estimular e dar suporte para a introdugdo
de tecnologia informatica nas escolas do Ensino Fundamental e Médio em todo o pais.
Foram equipadas mais de 2000 escolas e foi investido na formacdo de mais de 20 mil
professores por meio de 244 Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) instalados em
diversas partes do pais.

O principio adotado na formacido do professor era de multiplicadores, formados
em cursos especialmente para promover atividades de formacdo em suas bases com os
colegas que atuam nas escolas de sua cidade.
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Se considerarmos a partir da implementa¢io do Prolnfo — Programa de Formacio
voltado para formacdo de professores, ja decorreram 20 anos e ainda hoje a resisténcia
dos professores em inserir novas tecnologias nas aulas perduram, apesar das evidéncias
de que os alunos se motivam diante de atividades que envolvem tais recursos, o profes-
sor continua inseguro para gerir suas aulas.

Em face do exposto surgem algumas questdes inquiridoras: Como vem, atualmente,
ocorrendo o suporte ao professor no que diz respeito a formacio para a insercao das
novas tecnologias como um recurso didatico/metodolégico? Os cursos de formacio
continuada mais especificamente para professores do Ensino Fundamental I tém aten-
dido as necessidades formativas do professor quanto a utilizagao dos recursos tecnolé-
gicos? Sobre disso, mais o MEC investiu na implantacao de laboratérios de informatica
pelo pais por meio de uma proposta de Ensino Médio Integrado a Educacao Profissio-
nal, expressa pelo Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Prona-
tec), criado através do Decreto n° 6.302 em 2007. No entanto a renovacdo das praticas
dos professores para ensinar matematica continuava apoiadas na tradicio instrucionis-
ta, com ja afirmado por Valente (1995) Isto pode significar que pouco mudara enquanto
os cursos de formagdo nio tiverem como foco as reais necessidades formativas dos
professores e também estabelecer espacos para a reflexdo e constante auto avaliagdo
sobre o que aqueles cursos fazem com fins de tomada de consciéncia e construcio de
autonomia profissional docente ainda no curso de formacio inicial.

Em se tratando da formagio continuada com foco nas novas tecnologias como re-
curso didaticos/metodolégicos, nos dias atuais, pouco se tem feito em termos de acoes
nas especificidades das respectivas disciplinas que compdem a matriz curricular da
escola. E, quando o assunto ¢ a disciplina de matematica mais especificamente sobre
os softwares educativos, sdo raros os cursos de formagdo que se voltam para atender as
demandas formativas desse publico.

Vale ressaltar que o Estado de Mato Grosso conta com o Centro de formacao para
professores (CEFAPRO) - instituido e legitimado pela Secretaria de Estado de Educa-
c¢do (SEDUC/MT) busca, por meio do Projeto Sala de Educador, promover formagio
continuada aos professores da Educacio basica fundamentada nos principios da pes-
quisa colaborativa e da pesquisa a¢do, cujo objetivo é de criar espago de formacio; re-
flexdo; inovacio, sendo que as agdes formativas se definem pelo processo colaborativo.

No entanto, as acdes formativas do CEFAPRO ac¢des ndo vém atendendo as deman-
das da formacdo continuada, como o aprendizado didatico/metodologico das novas
tecnologias para o ensino/aprendizagem da matematica na sala de aula. Entende-se,
dessa forma, que deve haver, também, o acompanhamento em sala de aula com a pre-
senca de um formador; desde o planejamento conjunto e posterior experimentacio das
atividades e que todo esse processo seja acompanhado de reflexdo escrita/oral conjunta
que resultara em um processo de retroalimenta¢io para ambos.

Um contexto favoravel para a reflexdo da pratica sdo as narrativas, visto que esse
processo auxilia na tomada de consciéncia da aprendizagem do professor. Recomenda-
-se, também, apos a escrita, reflexdes em grupo cujos objetivos primordiais so:
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[...] descontruir as relacdes verticalizadas e fomentar entre adultos mais autonomia de modo
que o acompanhamento se realize em processos de trocas horizontais entre os participantes,
convidando, nesse sentido, as novas aprendizagem sobre si mesmo e sobre o outro como parti-
cipes autdénomos e responsaveis no seio de uma acdo coletiva. (Passegi & Gaspar, p. 67)

Em se tratando de formacdo continuada, o processo de reflexio mediado por um pro-
fessor formador em um ambiente que favoreca a discussdo e partilha de significados
¢ fundamental para os professores desenvolverem a capacidade de reflexdo sobre a
pratica, com o intuito de melhorarem suas habilidades profissionais.

Em face do exposto é pertinente ressaltar que é muito provavel que nio havera
mudancas de postura dos professores frentes as suas praticas enquanto esta pautar-se
pelo isolamento profissional. Nesse sentido, Nacarato (2013, p.26) ressalta que “Refletir
é inerente ao ser humano, mas a reflexdo enquanto pratica transformadora nio ocorre
individualmente. A presenca do outro é fundamental” Para a autora, este espaco de
formagdo nio pode se limitar a um espacgo de encontros e conversas entre professores,

[...] essas conversas precisam ser mais amplas e devem possibilitar a constru¢do conjunta de
conhecimentos. Elas precisam pautar-se em descri¢des densas e problematicas vividas em sala
de aula, que ao serem discutidas, problematizadas e refletidas, conduzem a aprendizagens sig-
nificativas. (Nacarato, 2013, p.26)

O enunciado pela autora reforca a ideia da importancia de aproximacio entre escola,
universidade e CEFAPRO, com o objetivo de promover a¢des que possibilitem ao pro-
fessor avancar em seus conhecimentos profissionais, com destaque ao uso de tecnolo-
gia para o professor desenvolver suas praticas na sala de aula ao ensinar contetudos de
matematica, uma vez que a falta de aperfeicoamento da maioria dos professores em ter-
mos de uso da tecnologia compromete a melhoria e a efetivagdo de propostas de aulas
por um ensino de matematica inovador (Quartieril & Cruz, 2015; Aratdjo e Santos, 2015).
A aproximacdo escola-cefapro-universidade precisa, entao, promover uma forma-
cdo continuada de modo que os professores vivenciem positivamente acréscimos di-
daticos-pedagdgicos ao seu conhecimento profissional e, portanto, as suas praticas na
sala de aula. Como o profissional deve se preparar para novos desafios na sala de aula,
os grupos colaborativos tém se revelado uma agao positiva no sentido de contribuir
para o professor construir conhecimento matematica, promovendo a reflexdo das ex-
periéncias vivenciadas durante a formacdo do professor, tornando, portanto, uma via
de mao dupla no sentido de fomentar e retroalimentar as discussoes sobre a adequacdo
do curriculo do curso e, desta maneira, encontro e conversas entre professores serdo
lancados ao patamar de momentos e oportunidades de construcao de conhecimento
sobre as praticas de sala de aula, sobre a formacido continuada, sobre a docéncia etc.

METODOLOGIA

A presente pesquisa, de cunho qualitativo, foi desenvolvida com dois professores Pe-

XXX Seminario de Investigacao em Educacao Matematica 77



78

dagogos que lecionam Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental I de uma
escola publica da cidade de Céceres — Estado de Mato Grosso — Brasil, no periodo,
outubro de 2016 a janeiro 2017. Os dados coletados se pautaram pela compreensio,
por meio das narrativas, sobre as contribuicdes do Software Geogebra como recurso
didatico/metodolégico para aqueles professores das séries acima mencionados e que
participarem de uma oficina composta por seis encontros, e de uma intervencio peda-
gbgica em sala de aula envolvendo os quadrildteros notéveis para o processo de ensino
e aprendizagem.

As oficinas formaram o momento de imersio didatico-pedagdgico para, além de,
saber lidar com o soft Geogebra, aprendessem também a trabalhar com tal ferramenta
para ensinar para ensinar geometria. Inicialmente, os participantes das oficinas co-
nheceram o funcionamento do Geogebra, de seguida vieram as orientacdes de como
esta ferramenta pode ser usada para constru¢do de figuras geométricas, para por fim,
construir os poliedros notaveis. Ao final, os participantes foram avaliados por escrita
sobre o aprendizado do contetdo. Para compreender melhor suas dificuldades e desa-
fios que enfrentaram com o uso do computador, o soft Geogebra e uso desses dois na
construcao do contetdo geométrico, produziram suas narrativas, de onde vieram os
dados para analisados aqui e ja indicados acima. As oficinas representaram um momen-
to singular para o professor de matematica lidar com as tecnologias como ferramenta
para o ensino de geometria, compondo, assim, um caminho de acio para a condugio
do ensino de contetdos geométricos.

Apoiam a escolha metodoldgica do estudo: Passeggi (2013) que entende as narrativas
como um género académico de pesquisa, que se constitui na arte de tecer publicamen-
te a figura de si, incluindo aspectos escolar e profissional; e N6voa e Finger (2010) que
consideram que as narrativas sao vias passiveis de produzir conhecimentos, favorecem
o aprofundamento tedrico sobre a forma¢io do humano e, enquanto pratica de forma-
c¢do conduz o didlogo de modo mais proveitoso consigo mesmo, com o outro e com a
vida.

Os dados coletados serdo analisados tendo como base os seguinte eixos:

— Concepgodes sobre a utilizagdo da tecnologia como recurso didatico

— Impasses e desafios na utilizacdo do Software Geogebra em sala de aula

ANALISE DOS DADOS

Os professores sujeitos da presente pesquisa tém 27 e 10 anos de docéncia, respectiva-
mente, sdo pedagogos, e atuam na rede publica estadual. Para manter o anonimato os
denominaremos por PA e PB.

Em se tratando da formacdo universitaria no que se refere a preparacdo para a uti-
lizacdo dos recursos tecnolégicos como metodologia de ensino/aprendizagem, o relato
de PA evidencia que a graduac¢ido nio proporcionou tais vivéncias.
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Os cursos que participei ndo foram na graduac¢do. Aparecerem alguns cursos, na escola, da pré-
pria universidade para mexer com o Linux. Nao tinha muita no¢do de como mexer. (PA, 2017)

O que se denota ¢ que a época em que PA cursou Pedagogia, as questdes que envolvem
recursos tecnoldgicos eram muito incipientes. Como forma de minimizar essa lacuna,
caberia a universidade em parceria com o CEFRAPO promover formacio continuada
para atender tais demandas.

O mesmo ocorre com o professor PB que participou como aluno bolsista de ini-
ciagdo cientifica e, portanto, teve mais proximidade com as ferramentas tecnolégicas,
mas nio faz referéncia a uma determinada disciplina que proporcionasse tais vivéncias,
COmo narra a seguir:

Eu tive na universidade quando estava no projeto de Iniciacio cientifica. Trabalhamos com o
Windows. L4 tinha muita estrutura e quando vou para a escola utilizava mimeografo. (professor

PB)

Como se pode depreender do relato PB ¢ que o curso ndo proporcionou no d4mbito da
pratica pedagdgica, vivéncias; discussoes e reflexdes sobre as novas metodologias, mais
precisamente sobre a utilizacdo de recursos tecnolégicos. Por um lado, vale ressaltar
que PB formou-se quando as escolas jd estavam equipadas com laboratérios e, dessa
forma, acaba por ser até contraditério um curso que nao contempla tais discussoes e
vivéncias tecnoldgicas aos seus licenciandos. Por outro lado PB se aproxima das novas
tecnologia ainda enquanto licencianda nao como uma componente da matriz curri-
cular e também ndo tinha como propdsito uma reflexdo didatico/metodoldgica, por
sua vez a época ao ingressar na carreira docente a escola em que foi lecionar oferecia
apenas o mimeografo como recurso tecnolégico ao professor.

As praticas do professor PB com a utilizacdo de computadores, antes da participa-
¢do da oficina, revelaram-se limitadas - somente como forma de fixacio de um contet-
do, sem intencdo didatica para elaboracao de um conceito, como pode-se depreender
no excerto abaixo:

A escola tinha laboratério. Tal dia da semana tinha que ir para l4. Entdo preparava atividades
para os alunos trabalharem e tinha pouco alunos. 10 alunos — trabalhava com site de matema-
tica continha de subtracio e adi¢do (professor PB)

Os professores, ao serem questionados se haviam utilizado em algum momento o Soft-
ware Geogebra direcionado para o ensino da matemadtica com os seus alunos, tanto PA
como PB foram categdricos em afirmar que ndo utilizaram esta ferramenta em suas
aulas.

Tive conhecimento deste software e a forma como é possivel trabalhar com os alunos a constru-
¢do dos quadrilateros notédveis a partir dessa oficina. (professor PA)

Sé agora, com esta oficina, que conhecemos a forma como trabalhar utilizando o software. Eu
ndo sabia que tinha um programinha que fazia até calculo. Porque a gente trabalha sé no papel.
(professor PB)

Os excertos revelam um fato preocupante, tendo em vista que o Estado de Mato Gros-
so conta com o Centro de forma¢do — CEFAPRO para professores da Educacio Ba-
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sica hd quase trés décadas e, no entanto, o que se denota é que a formagdo continuada
recebida pelos professores durante esses anos nao tém promovido mudancas signifi-
cativas nas praticas de sala de aula quando se trata do ensinar matematica utilizando
recursos tecnolégicos O que se evidencia pelas narrativas esses sujeitos ndo vivencia-
ram sua formagdo inicial com o foco das tecnologias para os professores do Ensino
Fundamental I.

Apos a realizacdo da oficina e da intervencio em sala de aula, buscou-se compreen-
der as concepcdes dos professores sobre a utilizacio do computador como recurso
didatico/metodolégico. Acerca disso, o professor PB demonstrou ver esse instrumento
como “um auxiliar mais agradavel e motivador” para a construcio dos quadrilateros.

O que eu acho de bom ¢ que a figura ndo estd sé no livro diditico e que tem um programinha
e pode arrastar e construir a figura — eles (os alunos) perceberam com o uso da tecnologia uma
outra possibilidade. Os alunos falavam que era muito dificil quando trabalhava com o livro. Eu
vejo assim: tiveram a oportunidade ver que existe muito mais coisas do que a gente mostrava
para eles.

No entanto, olhar o computador apenas nesta perspectiva, parece limitar o campo de
a¢do do seu uso como recurso didatico. O professor PB limita as possibilidade em ter-
mos de construgdo de figuras, e faz um paralelo com o livro didatico colocando-os no
mesmo nivel de potencialidades de recursos didaticos.

O professor PA considera o. recurso tecnolégico como um facilitador da aprendi-
zagem e, no entanto, ressalta a importancia de se trabalhar com a régua na construcio
dos quadrilateros. A seguir, o depoimento de PA

Acho que a aprendizagem fica mais facil com o computador. Mas eu ndo posso abandonar ... ndo
vou deixar de usar régua.

Vale destacar que ambas as ferramentas requerem o dominio de diferentes habilidades
que somadas podem proporcionar melhor aprendizado, ao conceber o recurso tecno-
légico como recurso didatico/metodoldgico.

Ao serem questionados sobre a possiblidade de incorporar tais recursos tecnologi-
cos em suas praticas de sala de aula, no excerto a seguir PA elenca um entrave:

Se der melhor acesso e condices de funcionamento dos computadores para trabalhar eu quero
sim. Se ndo melhorar... ai é muito complicado.

O professor PB, complementando o referenciado por PA, argumenta que as verbas
que chegam a escola sdo escassas e com isso os computadores ficam sem condicoes de
funcionamento.

Quanto aos computadores, a verba vem pouco. O que eu acho que deveria haver um programa
do governo para trocar ou dar manutenc¢io adequadas e mais maquinas para o professor traba-
lhar melhor.

A énfase dada aos problemas relativos aos computadores se fizeram presente sempre
que era mencionado sua utilizacdo em sala de aula. No entanto, as atividades propostas
para os professores durante a oficina foram desenvolvidas utilizando os computadores
disponiveis na escola. O nimero de maquinas ndo dificultou o desenvolvimento das
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atividades. A questdo central deveria ater-se na qualidade das atividades, com praticas
inovadoras visando o ensino e aprendizagem de qualidade. No entanto, as narrativas
revelaram uma dificuldade por parte dos professores em trabalhar com conceitos de
geometria e recursos tecnolégicos por conta mesmo das lacunas da formacio inicial e
por conseguinte na formacio continuada.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apontam que as modalidades de formagdo com caracteristicas mais empiris-
tas — que valorizam os referentes da pratica de trabalho do professor no seu tempo/
espaco de carreira e desenvolvimento profissional — tendem a impactar de modo mais
positivo sobre a percepc¢io e expressdo de suas necessidades formativas. A consciéncia
registrada nas narrativas sobre as necessidades formativas inicia os professores a um
processo de busca que muitas vezes depende mais de um percurso de autonomia in-
dividual do que de politicas piblicas para os sistemas educativos — evidenciando que
docentes e o préprio sistema educacional requerem melhorias em seus processos de
apuracio, compreensao e atenc¢ao as necessidades formativas genuinas das salas de aula.
Ha que incluir aqui a avaliagao sistemadtica do plano de formacao continuada.

Os dados ainda apontam para a necessidade de articulacdo no ambito da escola
para provimento de acesso aos laboratérios de informatica Isto é percebido na fala
de PA, sujeito da pesquisa: “Se der melhor acesso e condi¢des de funcionamento dos
computadores para trabalhar, eu quero sim. Se ndo melhorar... ai ¢ muito complicado”
Isso torna dificil ao professor promover acoes didaticas que possibilitem a melhoria no
processo de construcio do saber matematico.

O software Geogebra se mostra com potencial para inovar o ensino da Matematica
para aqueles, porém a formacao para o uso deste recurso faz-se primordial aos docen-
tes e mais atencio a proposta de formagio, como dito acima, bem como a disponibi-
lidade no curso de formacio inicial e na escola de espagos destinados ao aprendizado
didatico-pedagdgico de tal recurso, ampliando assim, as possibilidades do professor vir
a melhorar a qualidade de seu ensino e das préticas ao ensinar matematica.

A descoberta do potencial do Geogebra por um professor trouxe outra visao sobre
o ensino da matematica, como se percebe em sua fala: “S6 agora, com esta oficina, que
conhecemos a forma como trabalhar utilizando o software. Eu nio sabia que tinha um
programinha que fazia até calculo. Porque a gente trabalha s6 no papel”. (professor PB)

Por fim, ndo conhecer o Geogebra limita a prética do ensino de geometria ao usa da
régua . Conhecer e usar o soft Geogebra mostrou potencial desse para inovar o ensino
da geometria, como ¢ percebido na fala de outro colaborador da pesquisa: “Acho que
a aprendizagem fica mais facil com o computador. Mas eu ndo posso abandonar ... ndo
vou deixar de usar régua” (PB). As tecnologias inovam a forma de ensinar de matemsé-
tica, mas o professor carece de mais vivencia para mudar suas praticas de ensino na

construcio do saber matematico.

XXX Seminario de Investigacao em Educacao Matematica 81



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amado, N., & Carreira, S (2008). Utilizacio pedagdgica do computador por professores
estagidrios de matematica: diferencas na pratica de sala de aula. In. Canavarro, A. P;
Moreira, D., & Rocha, M.L. (orgs). Tecnologias e Educa¢do Matemdtica. Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da Educacio. Batalha, Portugal: Grafica da Batalha.

Amado, N. (2015). Tecnologia na formacdo do professor de matematica: Mentoring uma
estratégia na formagdo de professores. Educagdo Matemitica Pesquisa, v.1, n. 5 (15).

Aratjo, A. J. S.; & Santos, R. S. (2015). O uso de tecnologias digitais no ensino da mate-
matica. Trabalho de conclusio de curso. Licenciatura em Matemdtica. UFRN. 2015

Alcantara, L. A. (2015). trajetéria de desenvolvimento do professor na utilizagdo de tec-
nologias nas aulas de matematica em um contexto de formacio continuada. 2015.178
f. Dissertacio (Mestrado em Ensino) — Centro Universitirio UNIVATES, Lajeado.

Borba, M.V., & Penteado (2007), M.G (2007). Informatica e Educacio Matematica. Belo
Horizonte, MG: Auténtica.

Fiorentini, D., & Lorenzato, S.(2006) Investigacdo em educacio matematica: percursos
tedricos e metodoldgicos. Campinas, SP: Autores Associados — (colecdo formacio de
professores)

Nacarato, A. M. (2013) O grupo como espaco para aprendizaem docente e comparti-
lhamento de praticas de ensino de matemética. In: Nacarato, A. M. (org) Prdticas
docentes em Educacdo Matemdtica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Curiti-
ba,SP: Appris.

Névoa, A. (2014). A formagido tem que passar por aqui: as histérias de vida no Projeto
Prosalus. In. N6voa, A., & Finger, M. (orgs). O método (auto)biogrdfico e a formagdo.
Natal, RN: EDUFRN.

Passeggi, M. C (2013). Acompanhamento e dispositivos de medicdo biografica: memo-
rial de formacdo, grupos reflexivos e didrio de acompanhamento. In: Passeggi, M.
C.; Vicentinl, P. P., & Souza, E.C. (orgs), Pesquisa (auto)biogrdfica: narrativas de si e
formagdo. Curitiba, PR: CRV.

Ponte, J. P. (2000), Tecnologias de informacio e comunicacio na formacio de professo-
res: que desafios? Revista Ibero Americana de Educacién, ( 24), 63-90.

Quartieril, M. T.; & Cruz, R. P. Novas tecnologias no ensino da matematica. Ensino e
Tecnologia em Revista. Londrina, v. 2, n. 1, p. 56-70, jan./jun. 2018.

Sena, R. M. Darsie, M. M. P. (2014). Aprendizagem de professore: uso de recursos digi-
tais na matematica. In: A formacéo, os saberes e os desafios do professor que ensina
matematica. Curitiba, PR: CRYV, p. 129-146.

Valente, A.J. (1995). Informética na educacdo: conformar ou transformar a escola. Pers-
pectiva. Floriandpolis, SC: UFSC/CED, NUP, (24), 21-49.

APM — Associagao de Professores de Matematica



XXX Semindrio de Investigacdo em Educacdo Matematica



84

APM — Associagao de Professores de Matematica



DESENVOLVER O CONHECIMENTO DE FUTUROS PROFESSORES SOBRE AS
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Resumo

O principal objetivo deste trabalho € caracterizar como evo-
lui o conhecimento dos futuros professores relativamente as
caracteristicas das tarefas e ao papel que nestas ¢é atribuido
a tecnologia. Tendo por base o estudo de caso realizado em
torno de um par de futuras professoras, as principais con-
clusdes apontam para o contributo da reflexdo em torno de
um conjunto de seis tarefas sobre Fungoes selecionadas pelas
proprias. A este nivel foi importante a andlise do papel que a
tecnologia pode assumir nas tarefas, os comentdrios efetua-
dos pelos colegas as suas tarefas e as experiéncias vividas em
torno de algumas tarefas de modelagdo e de investigagdo.
Estes elementos proporcionaram o desenvolvimento de uma
maior consciéncia relativamente a aspetos como o nivel de
estruturagdo da tarefa e o seu grau de desafio, determinan-
tes para uma apropriagdo das diferentes caracteristicas das
tarefas.

ABSTRACT

The main goal of this work is to characterize how the knowledge of
pre-service teachers about the characteristics of the tasks and the
role of technology evolves. Based on a case study carried out arou-
nd a pair of pre-service teachers, the main conclusions point to the
contribution of the reflection around a set of six tasks on Functions
selected by the pre-service teachers. Central to this reflection was
an analyze of the role technology can play in tasks, the comments
made by the colleagues to their tasks and some experiences on mo-
deling and open-ended tasks. These elements provided the develo-
pment of a greater awareness regarding aspects such as the level
of structuring of the task and its degree of challenge. And this was
determinant for an appropriation of the different characteristics
of the tasks and to the development of the pre-service teachers’
knowledge.

Palavras-chave: tarefas; tecnologia; futuros professores; Matematica.

Key-words: tasks: technology; pre-service teachers; Mathematics.
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INTRODUCAO

As tarefas sdo consideradas como um elemento central do trabalho do professor, sendo
diversas as dimensdes em torno das quais diferentes autores se apoiam para desenvol-
ver classificagdes que caracterizem as tarefas que é possivel considerar (Shimizu, Kaur,
Huang, & Clarke, 2010). O potencial da tecnologia para a aprendizagem da Matemética
estd igualmente associado ao tipo de trabalho que estas potenciam (Dunham, 2000) e,
consequentemente, as caracteristicas das tarefas em que esta é utilizada e a exploragdo
que ¢é feita das novas abordagens que se tornam disponiveis (Laborde, 2001).

O trabalho que aqui se apresenta apoia-se nas caracteristicas das tarefas e no papel
que nestas ¢ atribuido a tecnologia, como elemento do Conhecimento para Ensinar
Matemdtica com a Tecnologia — CEMT (Rocha, 2013), para identificar aspetos ao nivel
do conhecimento de futuros professores de Matematica. O principal objetivo é assim
caracterizar como evolui o conhecimento dos futuros professores relativamente as ca-
racteristicas das tarefas e ao papel que nestas ¢ atribuido a tecnologia, no decurso da
sua frequéncia de uma unidade curricular no 4mbito da didatica da matematica que in-
tegra o mestrado de formacio inicial de professores do 3.° ciclo e do ensino secundario.

Concretamente pretende-se compreender:

« Quais os aspetos que sdo centrais nas reflexdes que os futuros professores fazem
sobre as tarefas.

 Qual o impacto das reflexdes realizadas pelos futuros professores sobre as carac-
teristicas das tarefas selecionadas.

REVISAO DE LITERATURA

A integra¢do da calculadora grafica no ensino da Matematica propicia a adogao de todo
um conjunto de propostas de trabalho (Goos & Bennison, 2008). De entre os diferen-
tes tipos de tarefas que um professor pode propor, Ponte (2005) destaca os problemas,
os exercicios, as investigagdes, os projetos e as tarefas de modelacio. Este autor associa
a nocdo de problema uma certa dificuldade, realcando o caracter relativo desta classi-
ficagdo, uma vez que o que é um problema para determinado aluno podera nio passar
de um simples exercicio para outro. Problemas e exercicios serdo assim tarefas com
algumas semelhancas, em que é claro o que se pretende, sendo a distincdo entre estas
marcada pelo facto do aluno conhecer ou ndo um processo para a resolver. Exercicios
e problemas podem ainda envolver um contexto da realidade ou, pelo contrario, situa-
rem-se num campo estritamente matemdtico.

As investigacdes constituem um outro tipo de tarefas. Neste caso, embora sejam
geralmente colocadas questdes, é deixado ao aluno a defini¢do das estratégias de reso-
lugdo que ird adotar, assim como algum trabalho ao nivel da formula¢do das questdes
especificas a resolver (Rocha, 1996). Tal como nos tipos de tarefas anteriores, também

aqui poderemos ter investigacdes num contexto real ou num contexto estritamente
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matematico. Ponte (2005) considera também a existéncia de exploracdes. Tarefas que
sdo bastante semelhantes as investigacdes, portanto tarefas mais abertas e menos estru-
turadas, mas onde o nivel de desafio é inferior.

Os projetos envolvem resolucio de problemas mas, segundo Abrantes (1994), ca-
racterizam-se pela complexidade, pela autenticidade que tém para os alunos envolvi-
dos, pela responsabilidade e autonomia que exigem e pelo seu caracter prolongado e
faseado. Os projetos sao ainda marcados por um objetivo e pela intencao de alcancar
determinado produto final, neste sentido o contexto é claramente relevante.

O contexto ¢ igualmente determinante nas tarefas de modelacao, que Matos e Car-
reira (1996) enquadram no 4mbito da aplicacio da Matemdtica a situacoes da realidade.
Estas tarefas requerem a construcdo de um modelo matematico e exigem “a formula-
cdo de questdes pertinentes acerca da situacdo, bem como a selecio dos fatores con-
siderados mais relevantes nessa situacio, a identificacdo das varidveis que lhe estdo
associadas, a experimentacgdo e a analise da adequacdo do modelo matematico a situa-
cdo” (Matos e Carreira, 1996, p.7). Consoante sejam mais ou menos estruturadas, estas
tarefas aproximam-se respetivamente da resolu¢do de problemas ou das investigacdes.

As caracteristicas das tarefas a que o professor recorre e o papel que assume na sua
condugcio sdo determinantes no ensino que protagoniza (Gimeno, 2000). E se, como
refere Farrel (1996), a tecnologia interfere com as tarefas a que o professor recorre e
com a frequéncia com que o faz, a forma como esta ¢ usada é igualmente influente.

Simmt (1997), partindo da anélise da pratica de seis professores, identifica seis utili-
zacoes diferentes que podem ser feitas da calculadora gréfica:

« para confirmar resultados (gréficos ou calculos),

« para tragar graficos de funcoes,

« para encontrar solu¢des graficas para problemas de maximizacao,
« para compreender problemas de palavras,

« para explorar para além do conceito em estudo,

« para mostrar.

Destas, as duas primeiras sdo claramente as utilizacdes mais comuns, uma vez que
todas as restantes apenas foram identificadas num maximo de dois dos participantes
no estudo. Importa ainda referir que foi identificada uma utilizacao para investigar o
efeito da variacdo de determinado parametro da funcio sobre o seu grafico, mas como
esta tem sempre por base a possibilidade de tracar muitos graficos, a autora acaba por
ndo a considerar separadamente.

Por seu turno Banker (2001), inspirando-se no trabalho de Simmt, refere sete utili-
zacdes distintas que identificou num conjunto de professores:

« para confirmar o trabalho realizado,
« para encontrar solucdes graficamente,
« para explorar ideias matematicas em maior profundidade,

« para obter solucdes alternativas,
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« para simular fendmenos reais,
« para visualizar,
« para motivar.

Num estudo com professores pouco familiarizados com a calculadora grafica, Cava-
nagh e Mitchelmore (2003) identificaram apenas trés utilizacdes diferentes:

« para confirmar graficos tracados sem tecnologia,
« para obter rapidamente inimeros graficos,
« para desenvolver a capacidade de prever o aspeto de um grafico antes de o tracar.

Doerr e Zangor (2000) mencionam igualmente diferentes utilizacdes da calculadora
grafica, referindo-se-lhes como ferramenta:

« de cdlculo,
« transformativa (transformando tarefas de célculo em tarefas interpretativas),
« de recolha e anélise de dados,

« de visualizacdo (para resolver equagdes, para associar a representacio ao fendéme-
no fisico, para determinar as principais caracteristicas da funcio, para desenvolver
estratégias para encontrar a equacio que melhor se adequa a um conjunto de
dados),

« de confirmacao de conjeturas.

Das utilizagdes identificadas pelos diferentes autores parecem destacar-se as que se
encontram associadas ao calculo e a confirmacio de resultados, assim como a rapida
obtencdo de graficos. Para além destas, parece ser reconhecido o potencial desta tec-
nologia para a realizacdo de investigacdes e para a exploracio de situacoes articulando
diferentes abordagens ou representacdes.

Laborde (2001) considera as tarefas num contexto de utilizacdo da tecnologia e clas-
sifica-as em: (1) tarefas que sio facilitadas pela tecnologia, mas que nio sio modificadas
por esta; (2) tarefas onde a tecnologia facilita a exploragdo e a andlise; (3) tarefas que
podem ser realizadas com papel e lapis, mas onde a tecnologia vem permitir novas
abordagens; (4) tarefas que nio podem ser realizadas sem a tecnologia. E a autora or-
ganiza estes tipos em dois grupos, consoante as tarefas sao facilitadas pela tecnologia,
mas poderiam continuar a ser implementadas sem o recurso a esta; ou modificadas por
esta, como sucede nas tarefas em que sdo modelados fenémenos reais ou efetuadas
deducdes a partir de um conjunto de observacoes.

Neste trabalho consideraremos a caracterizacio de tarefas assumida por Ponte
(2005) e, no que respeita a integracio da tecnologia, a caracterizacio desenvolvida por
Laborde (2001).

METODOLOGIA
Atendendo aos objetivos desta investigacao, e tendo em conta as caracteristicas avanca-
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das por Yin (2003), este estudo adota uma metodologia qualitativa, tendo sido realiza-
dos estudos de caso incidindo em pares de futuros professores a frequentar uma uni-
dade curricular no Ambito da diditica da Matematica no seio da sua formacio inicial.
Aqui é apresentado o caso de um desses pares de alunos.

Os dados foram recolhidos em aula, através da recolha das producées escritas efe-
tuadas pelos participantes, bem como através dos registos das discussdes ocorridas no
seio do par e das discussdes ocorridas entre todo o grupo de alunos, futuros professo-
res de Matematica ao nivel do 3.° ciclo e do ensino secundério. Aqui apresentam-se os
elementos relativos as etapas 1 e 4, conforme o explicitado de seguida.

Foi pedido aos futuros professores que, organizados em pares, selecionassem um
conjunto de seis tarefas adequadas para alunos do 10.° ano no 4mbito do estudo do
tema Funcdes e onde a utilizacdo da tecnologia fosse um elemento importante.

Uma vez escolhidas as tarefas, foi pedido aos futuros professores que, para cada
uma delas, fizessem uma apreciacio relativamente ao tipo de tarefa e ao uso que em
cada uma estava previsto para a tecnologia (etapa 1). Posteriormente, foram discutidas
com todo o grupo diferentes caracteristicas que uma tarefa poderia ter e diferentes
formas como a tecnologia poderia integrar o trabalho proposto aos alunos. Seguiu-se a
exploracio de tarefas matematicas (propostas pela professora responsével pela forma-
cdo dos futuros professores) onde a tecnologia assumia um papel importante e poste-
riormente a analise de relatdrios escritos elaborados por alunos do 10.° ano no decorrer
da realizacdo dessas mesmas tarefas (alunos reais que realizaram a mesma tarefa que os
futuros professores tinham acabado de explorar, mas com que os futuros professores
nio tiveram qualquer contacto) (etapa 2). A etapa seguinte consistiu na apreciacio do
conjunto de tarefas proposto por um outro par de futuros professores e na anélise que
alguém tinha feito sobre a sua proposta de tarefas (etapa 3). O ciclo de trabalho termi-
nou com uma reformulacdo das tarefas escolhidas e da respetiva apreciacdo (etapa 4).

A analise de dados centrou-se nas discussdes e nos documentos escritos produzi-
dos pelos futuros professores, tendo as caracteristicas das tarefas e os diferentes tipos
de utilizacio da tecnologia (tal como definidos no quadro tedrico), assim como os
momentos vividos ao longo da experiéncia (referéncia a exploracio de tarefas, aos
comentdrios de colegas as suas tarefas, etc.), constituido os elementos que permitiram
identificar os episddios que foram depois objeto de andlise tendo em vista identificar
as opgdes assumidas e os fatores que as motivaram.

O par que aqui se apresenta ¢ constituido por Ana e Bruna. Estas sdo duas alunas
que se encontram a iniciar o mestrado de formagdo de professores, que inicialmente
obtiveram formacio na area da engenharia, mas que fruto de diferentes fatores decidi-
ram reorientar a sua vida profissional e tornar-se professoras de Matematica.

REsuLTADOS

Neste ponto apresentam-se de forma sintética as tarefas escolhidas pelo par de futuras
professoras, tendo os respetivos enunciados sido simplificados ou até parcialmente
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truncados, por questdes de espaco. As futuras professoras eram livres de escolher tare-
fas a partir das fontes que entendessem mas, com a intencio de ajudar esta fase inicial
do trabalho, foram disponibilizados materiais onde poderiam encontrar tarefas, como
livros e revistas, e em particular alguns livros editados pela APM, bem como links de
sites na internet.

Etapa 1

Este par escolheu seis tarefas, uma primeira a focar-se na funcao afim, trés a abordar
a funcio quadratica, uma dedicada a funcao médulo e a tltima a incidir sobre uma
funcio polinomial do terceiro grau (ver tabela 1).

Relativamente ao tipo de tarefa, o par de futuras professoras refere-se a primeira e a
ultima (“O lucro” e “A caixa”) como exercicios, a segunda (“Uma familia de funcdes”)
como uma exploracio, a quarta (“A ponte”) como um problema e as restantes (“O vér-
tice da pardbola” e “Funcdo moédulo”) como investigacdes. No que respeita a tecnologia,
diz a propdsito de todas as tarefas que esta deve ser utilizada, nao sendo acrescentada
qualquer outra informacao.

A terminologia utilizada mostra, contudo, que existe alguma inconsisténcia relati-
vamente ao significado atribuido a certos termos. Por exemplo, a segunda tarefa (“Uma
familia de funcdes”) é extremamente semelhante a quinta (“Fun¢io médulo”), no en-
tanto, a primeira destas ¢ considerada uma exploracio e a tltima uma investigacao. De
modo andlogo, a sexta tarefa (“A caixa”) que na apreciacio escrita é referida como um
exercicio, ¢ igualmente considerada, noutro momento, como uma tarefa explorato-
ria com alguns exercicios formais. E a quarta tarefa, que o par de futuras professoras
afirma ser um exercicio, ¢ também mencionada noutro momento como um problema.
Esta ¢ ainda assim uma situa¢do que pode ser considerada natural, uma vez que as
futuras professoras muito provavelmente ouviram alguns destes termos pela primeira
vez quando lhes foi lancado este desafio de trabalho. Nio estardo portanto muito fami-
liarizadas com todos os termos, nem tiveram ainda muito tempo para refletir sobre eles.

Etapa 4

Nesta nova versio (ver tabela 2), o par introduz alteracdes em algumas tarefas, subs-
tituindo por completo outras. A razdo para estas alteragdes parece prender-se com a
experiéncia vivida relativamente a cada um dos tipos de tarefas e também com o papel
que a tecnologia pode assumir nas tarefas. Os comentdrios recebidos relativamente as
tarefas sao outra influéncia identificavel.

As futuras professoras comecam por se apoiar nos comentdrios que foram feitos a
sua proposta de tarefas e por refletir no uso que ¢ feito da tecnologia, considerando
que, tal como lhes é apontado, as suas tarefas nem sempre fazem uma utilizacdo da
tecnologia que efetivamente explore as suas potencialidades.

B: Um dos comentarios que nos fizeram tem a ver com o uso que fazemos da tecnologia. E eu
acho que ai tém alguma razio.

A: Sim, concordo contigo. Em particular relativamente a tarefa 1. Tém razdo quando dizem que
pode ser feita com papel e lapis.
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Tabela1. Tarefas selecionadas inicialmente pelo par de futuras professoras

Tarefa1 O lucro L de uma empresa quando x artigos sao vendidos é dado, em milhares de euros, por L(x) =0,53x—100,
O lucro para x €[0,1000].
1. Representa graficamente a funcio.
2. Quantos artigos tém de ser vendidos para que a empresa nao tenha prejuizo?
3.Para que a empresa tenha um lucro de 30000 euros, quantos artigos terao de ser vendidos.
(adaptado de Neves et al., 2010, p.58)
Tarefa 2 Vamos estudar o efeito do pardmetro a em fungdes do tipo f(x) =ax2, usando a calculadora grafica.
Uma familia 1. Estuda as fung¢des indicadas e faz um esbogo do grafico no referencial.
de funcoes O que acontece ao grafico quando se altera o pardmetro a?
) =x2,
) =2x2,
fx) =3x2,
f) =—x2,
fx) =—2x,
flx) =1/2x2.
Observagao: As questdes seguintes pedem um estudo semelhante para g(x)=(x—b)z e h(x)=x2+c
Tarefa3 1. Considera as funcoes definidas por
O vérticeda fO)=x2—2x+3  g(x)=—2x2—4Xx+1 h(x)=2x2+5x+2
pardbola e escreve-as na forma a(x—h)2+k. De seguida representa-as graficamente e indica o seu contradominio e as
coordenadas do vértice.
2. Indica as coordenadas do vértice no caso geral de uma fun¢ao da forma f(x) =a(x—h)2+k
3. Mostra que toda a fun¢ao da forma f(x)= ax2+bx+c (com a#0) pode ser escrita na forma f(x) =a(x—h)2+k
Tarefas O arco parabdlico colocado sobre o tabuleiro de uma ponte é suportado por dois pilares com 25m de altura
A ponte acima do tabuleiro, que distam 120m um do outro. O ponto mais baixo deste arco parabélico ficaa 4m do
tabuleiro da ponte. Considerando um referencial adequado, escreve uma expressao analitica para a fun¢do cujo
grafico possa ser o arco representado na figura.
(adaptado de Neves et al., 2010, p.84)
Tarefas Vamos estudar o efeito dos pardmetros a e b em funcdes do tipo f(x)=|x—a| +b, usando a calculadora grafica.

Fun¢ao médulo

1. Estuda as fung¢des indicadas e faz um esbogo do grafico no referencial.
O que acontece ao grafico quando se altera o pardmetro a?
foo=|x|,  foo=]x=1], fx)=|x—2|,
fo)=|x+2|, fx)=|x+3|.
2. Estuda as fungdes indicadas e faz um esboco do grafico no referencial.
O que acontece ao grafico quando se altera o pardmetro b?
gW=|x|,  g=|x|-1, gk)=|x|-2,
g =|x|+2, gx)=|x|+3.

3. Depois do estudo que fizeste, descreve como seria o grafico de f(x) =|x—a| +b por comparagdo com o

graficode g(x)=|x].

(adaptado de Freitas, 2001, pp.51-52)

Tarefa 6
A caixa

Com uma folha de cartao de 9ocm por 30cm pretende-se construir uma caixa cortando nos quatro cantos um

quadrado de lado x cm e efetuando os cortes e as dobragens indicados na figura.
1. Verifica que o volume da caixa é, em funcio de x, dado por V(x) =8x3—300x2+2700x
2. Entre que valores varia x? Justifica a resposta.

3.Qual deve ser a medida do lado do quadrado cortado para que o volume da caixa seja de 5000cm3 e

nenhuma das dimensdes da caixa ultrapasse os 50cm?
4.Qual deve ser a medida do lado do quadrado cortado para que o volume da caixa seja maximo?

(adaptado de Neves et al., 2010, p.159)
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Tabela 2. Tarefas revistas pelo par de futuras professoras

Tarefa1 Vamos estudar o efeito do parametro a em funcoes do tipo f(x)=ax2, usando a calculadora grafica.
Uma familia de 1. Atribui valores ao pardmetro a e estuda o impacto da sua variagao sobre o aspeto do grafico.
funcoes Elabora um relatério com as conclusdes a que chegares onde incluas um registo das fun¢des que estudaste e
dos respetivos graficos.
Observagio: As questoes seguintes pedem um estudo semelhante para g(x)=(x—b)2 e h(x)=x2+c
Tarefa2 O arco parabdlico colocado sobre o tabuleiro de uma ponte é suportado por dois pilares com 25m de altura
A ponte acima do tabuleiro, que distam 120m um do outro. O ponto mais baixo deste arco parabdlico ficaa 4m do
tabuleiro da ponte. Considerando um referencial adequado, escreve uma expressao analitica para a fungao
cujo grafico possa ser o arco representado na figura.
(adaptado de Neves et al., 2010, p.84)
Tarefa3 Considera a funcao h cujo grafico se apresenta. Indica qual a expressao da funcao apresentada em cada um dos
Transformandoa  graficos, sabendo que resultou de uma transformagao da fungao h.
pardbola (adaptado de Silvaetal., 2010, p.58)
Tarefag 1. Considera as fungoes definidas por f(x) =x2—2x+3, g(x) =—2x2—4x+1 e mais algumas a tua escolha.
Ovérticeda Escreve-as na forma a(x—h)2+k. De seguida representa-as graficamente e indica o seu contradominio e as
pardbola coordenadas do vértice.
2. Indica as coordenadas do vértice no caso geral de uma fun¢ao da forma f(x) =a(x—h)2+k
3. Mostra que toda a fungao da forma f(x)= ax2+bx+c (com a+0) pode ser escrita na forma f(x) =a(x—h)2+k
Tarefas O arco parabdlico colocado sobre o tabuleiro de uma ponte é suportado por dois pilares com 25m de altura
A ponte acima do tabuleiro, que distam 120m um do outro. O ponto mais baixo deste arco parabélico ficaa 4m do
tabuleiro da ponte. Considerando um referencial adequado, escreve uma expressao analitica para a fungao
cujo grafico possa ser o arco representado na figura.
(adaptado de Neves et al., 2010, p.84)
Tarefa 6 Recolhe os dados da altura dos saltos de uma bola deixada cair ao chao num plano horizontal. Seleciona

Abola saltitante

apenas uma parte do grafico, correspondente ao “movimento” da bola traduzido por uma parabola. Descobre
uma funcado que descreva a altura da bola em fun¢ao do tempo.
(adaptado de Precatado, 2001, pp.59-60)
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B: Mas na funcdo afim acaba por ser sempre um bocado assim.
A: Podiamos arranjar algo que usasse mais a tecnologia.

B: Mas acaba por ir dar sempre ao mesmo. Quer dizer, como o grifico é uma reta é sempre
possivel fazer com papel e lapis.

A: Bem, isso é verdade. E facil fazer o grafico sem tecnologia.

A discussdo entre as futuras professoras prossegue com o foco agora a ser colocado no
tipo de tarefa:

A: Acho que também deviamos olhar para o tipo de tarefas que temos. Temos fundamentalmen-
te exercicios e exploracdes, acho que seria bom se diversificdssemos um pouco mais.

B: Tipo uma tarefa de cada?
A: Uhm, ndo necessariamente. Mas gostava de ter uma com sensores. O que dizes?
B: Sim, mas pomos o qué?

A: Nio sei. Mas gosto de poderes recolher os dados e depois tentares usar a matematica com os
teus dados. Gostava de ter feito isso nas minhas aulas de Matematica.

Decidem entdo procurar entre o material que tém a disposi¢do e optam pela tarefa “A
bola saltitante”, que adaptam e transformam no que consideram uma tarefa de modela-
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¢do adequada para o trabalho em torno da funcio quadratica. Sendo o uso de sensores
algo com que nunca tinham contactado anteriormente, esta é uma abordagem nova
que permite implementar o que consideram uma das utilizacoes mais fortes da tecno-
logia e um tipo de trabalho dificil de concretizar quando esta nao esta disponivel:

A: Pronto. Portanto, temos uma tarefa de modelacio, onde os alunos tém de recolher e analisar
os dados em busca de um modelo matematico... que vai ser uma funcio quadratica e onde a
tecnologia é fundamental para a realizacdo da tarefa. De acordo?

Abordam de seguida a tarefa 2 que tinham escolhido, “Uma familia de funcdes”, e
procuram transforma-la um pouco, com a intencio de a tornar menos guiada e de a
converter de uma exploracdo numa investigacdo, onde a tecnologia seja um elemento

importante:

B: Aqui a tarefa 2, a ideia é que os alunos possam usar a calculadora e experimentar diferentes
graficos de funcdes. Na diferenca entre as exploracdes e investigagdes, estds a ver aqui no es-
quema...

A: Sim, as investigacdes tém um nivel de desafio mais alto.
B: Entdo, podiamos por uns exemplos e depois deixar para eles escolherem os outros.
A: Nio sei se isso muda muito o nivel de desafio.

B: Pois. Mas tanto as exploracdes como as investigacdes devem ser tarefas mais abertas. Por-
tanto ndo podes ter tudo definido, tens de deixar espaco aos alunos para decidir. Ndo é? Como
naquela investigacdo dos polinémios que fizemos. Tu é que decidias como ¢é que organizavas e
para onde é que olhavas. S6 te diziam para estudar polinémios de um determinado grau.

A: Exato. Acho que ai era muito mais dificil saberes o que fazer.

Apesar de a sua discussio mostrar que procuram atender a certas caracteristicas, como
o grau de abertura da tarefa ou o seu nivel de estruturagdo, é possivel perceber que a
distin¢do entre exploracdo e investigacdo ndo ¢é simples e, talvez por isso, as duas fu-
turas professoras parecem nao estar completamente de acordo quanto a classificacao
a atribuir a tarefa ou de como a modificar para conseguir uma tarefa do tipo preten-
dido. Ainda assim, as experiéncias vividas e a discussao em torno do que caracteriza
este tipo de tarefas parecem ser determinantes na forma como pretendem modificar o
enunciado da tarefa que selecionaram inicialmente. Conseguir uma maior integragao
da tecnologia é o aspeto que no primeiro momento parece ser o ponto de partida para
avancar com a intencdo de introduzir mudancas na versio inicial da tarefa.

Focam-se entdo na tarefa “A ponte”, partindo dos comentarios feitos pelos colegas a
tarefa:

A: Ora bem, dizem que é um exercicio que pode ser resolvido sem qualquer utilizacdo da tec-
nologia.

B: Uhm, eu gosto desta tarefa. E um exemplo de uma situacio real onde podes encontrar pa-
rabolas.

A: Pois eles acham que é uma situacdo onde a realidade surge de uma forma forcada.

B: A sério? Deixa ver. (1&) Uma tarefa onde é pedida a expressdo de uma funcdo sem que exista
qualquer utilidade em sabé-la. Bem... a funcio representa o cabo da ponte... se soubermos a
expressio podemos saber o comprimento do cabo, por exemplo. E um integral... de linha ou
assim...
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A: Um integral? Mas os alunos niao ddo integrais.

B: Nio ddo no 10.° ano, mas nio é por isso que nio serve para nada saber a expressio.

Comecam por discutir o contexto da tarefa, sendo visivel que as duas futuras professo-
ras no o veem exatamente da mesma forma. Mas o uso da tecnologia acaba por ser o
ponto de partida para aprofundar a discussio e a reflexdo em torno da tarefa:

A: A verdade é que realmente ndo precisamos da tecnologia para resolver a tarefa. Sabemos
as coordenadas do vértice, portanto ¢ sé substituir e depois é s6 calcular o a. E um exercicio
simples.

B: Sim... depende. Quer dizer... O que eu acho interessante aqui é que tu é que tens de decidir
onde vais por o referencial.

A: Nio acho que isso seja nada de especial. Vais por o eixo dos yy no primeiro pilar e o dos xx
no tabuleiro da ponte. Nio vejo ai nada de dificil.

B: Nio digo que seja dificil, mas a verdade é que podes pér o referencial noutro sitio qualquer.
E isso faz com que possas ter funcdes diferentes porque a expressio vai depender do referencial.
E esta coisa de por o referencial tem tudo a ver com a realidade. Quer dizer, nas situagdes reais
ndo tens a ponte logo com o referencial.

A: Mas o sitio onde poes o referencial muda a expressao, porque muda as coordenadas do vér-
tice da pardbola, mas ndo muda o que fazes. O processo de resolucdo é o mesmo.

B: Nio sei se é... Se puseres a origem do referencial no vértice da parabola, sé vais ter de pensar
no a... na abertura da parabola. E podes fazer antes de estudar o vértice. Uhm, podia ser inte-
ressante pensar nisso.

A: Sim. Se fosse antes de estudarem o vértice, teriam de usar as transformacdes de funcoes e ja
ndo seria um exercicio... seria mais uma investigacdo... e a tecnologia seria um elemento mais
importante na resolucio.

B: E se fizéssemos antes e depois de estudar o vértice?

A: Como se fossem duas tarefas?... lamos ter duas formas de resolver diferentes consoante fosse
feito antes ou depois. Pode ser uma boa ideia.

B: Depois ia ser um exercicio e antes acho que é um problema... porque aqui queremos uma
funcdo especifica, portanto é uma tarefa fechada... entdo é um problema. Nio é? Fechada e de-
safio mais elevado. E nio sei se nio seria de acrescentar algo a pedir para fazer com o referencial
em diferentes sitios, o que achas?

As futuras professoras acabam assim por se envolver numa discussdo entre as caracte-
risticas da tarefa que escolheram, que as leva a refletir sobre a classificacio de tarefas
mas, mais do que isso, a aperceberem-se que aspetos da implementacdo da tarefa sio
elementos importantes e, no caso concreto, o trabalho feito até entdo pelos alunos
pode fazer com que uma mesma tarefa acabe por ser diferente para os alunos. Nestas
circunstincias as futuras professoras decidem realizar duas vezes a mesma tarefa, mas
em momentos diferentes da aprendizagem dos alunos.

Neste ponto da reflexdo e reformulacdo em torno das tarefas inicialmente escolhi-
das, as futuras professoras tém ja selecionadas cinco das seis tarefas pedidas. Decidem
entdo focar o conjunto de tarefas no estudo da fun¢io quadratica e excluem assim as
tarefas “Funcdo modulo” e “A caixa”. Optam por manter a tarefa focada no estudo do
vértice que reformulam ligeiramente para a tornar mais exploratdria e reforcar o uso
da tecnologia.

No sumirio que fazem relativamente ao foco das alteracées introduzidas as futuras
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professoras apontam a tecnologia e a intensdo de tirar mais partido das suas potencia-
lidades como o ponto de partida, referem depois a inten¢do de terem tarefas de tipos
diversificados. Destacam ainda o que consideram a originalidade do seu trabalho, o
facto de terem uma tarefa que classificam com duas tipologias diferentes em funcio do
momento previsto para realizacao pelos alunos.

CONCLUSAO

As reflexdes que os futuros professores fazem sobre as tarefas partem da tecnologia e
do papel que esta assume na tarefa, a que contrapdem o que pode ser feito de igual
modo apenas com papel e lapis. Os comentarios dos colegas as suas tarefas sdo igual-
mente um motor para a reflexdo, que as leva a discutir as caracteristica do contexto
real de uma tarefa, as trds de volta ao papel da tecnologia e acaba por conduzir a uma
discussdo em torno das caracteristicas da tarefa onde o momento especifico da apren-
dizagem em que os alunos se encontram quando a realizam ¢ reconhecido como algo
extremamente relevante.

As experiéncias que entretanto tém, seja ao nivel da utilizacdo de sensores, seja ao
nivel das caracteristicas de um tipo de trabalho mais investigativo e que até entdo nio
tinham tido oportunidade de vivenciar, assumem igualmente grande importancia e
acabam por constituir um elemento importante na transformacio de tarefas, como a
tarefa “Uma familia de func¢des”, que procuram tornar um pouco mais aberta e com um
cunho mais investigativo. Ainda assim ¢é ainda visivel alguma dificuldade relativamente
a como conseguir a desejada transformacao.

A multiplicidade de abordagens possiveis para uma tarefa é assumida como um
elemento enriquecedor da aprendizagem, o mesmo acontecendo com estruturas mais
abertas que obrigam a tomada de decisdes (como onde colocar o referencial) e que é
assumido como um sinal de proximidade com a forma como os problemas efetivamen-
te surgem na realidade. As reflexdes em torno das caracteristicas de cada um dos tipos
de tarefas acaba por ser também um elemento importante na forma como procuram
reformular as suas tarefas, algo a que as discussdes em torno do nivel de abertura ou
estruturacdo e do grau de desafio das tarefas ndo deixa de trazer mais um contributo.

Globalmente, € visivel a consciencializacio crescente dos alunos relativamente as
diferentes caracteristicas dos diversos tipos de tarefas e do papel que a tecnologia pode
assumir na aprendizagem matemadtica, que naturalmente se traduz num desenvolvi-
mento do conhecimento profissional dos futuros professores.
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REsumo

Com este texto pretende-se dar a conhecer como uma pro-
fessora de Matemdtica ao desenvolver prdticas avaliativas
reguladoras com tarefas que utilizam tecnologia interpreta
o efeito das estratégias na aprendizagem dos alunos e mo-
biliza esse conhecimento no aperfeicoamento do processo de
ensino. O estudo é de natureza interpretativa e a modalida-
de € de estudo de caso. Num contexto de trabalho colabora-
tivo entre a investigadora e dois professores de Matemdtica
a lecionar o 5.° ano conceberam-se estratégias avaliativas
concretizadas em sala de aula, procurando integrar as in-
formagdes recolhidas na planificagdo seguinte. Os dados
apresentados foram recolhidos por observagdo, com registo
dudio, das sessdes de trabalho colaborativo, entrevista final
e nas produgoes escritas dos alunos. A andlise de dados se-
gue a andlise de contetido. Os resultados indicam que, por
um lado, a utilizagdo de prdticas avaliativas requladoras
influenciou na forma como se olhou e identificou as dife-
rentes etapas da utilizagdo de tarefas com tecnologia. Por
outro, a utilizacdo da tecnologia permitiu tornar mais clara
a utilizagdo da avaliagdo reguladora, nomeadamente a uti-
lizagdo dos critérios de avaliagdo e do feedback. Concluimos
que a utilizagdo de estratégias avaliativas reguladoras com
tarefas que usam tecnologia permitiram a docente ajustar a
sua prdtica contribuindo, assim, para uma prdtica regula-
dora do ensino.

Instituto de Educacao de Lisboa
mlsantos@ie.ul.pt

ABSTRACT

This paper aims to know how a teacher of mathematics when de-
veloping formative assessment strategies with tasks that use te-
chnology interprets the impact on student learning and mobilizes
this knowledge in the improvement of the teaching process. The
study followed an interpretive approach and the case study design.
In a context of collaborative work the researcher and two Mathe-
matics teachers conceived formative assessment strategies. These
strategies were implemented in the 5th grade classroom and the
information gathered was integrated in the next planning. Obser-
vation with audio recording of the collaborative work sessions and
teachers’ classroom collected the data. The results point out that
the use of formative assessment strategies with tasks that use te-
chnology created a set that allowed to realize that the role of one of
them contributed to enhance the role of the other in the students’
learning process. The use of formative assessment strategies with
tasks that use technology allowed making visible evidence of diffi-
culties and knowledge to the actors involved in the process. There-
fore, it allowed the teacher to adjust their practice thus contribu-
ting to regulate teaching practices.

Palavras-chave: avaliagao reguladora para a aprendizagem; tecnologia; geometria; critérios de avaliacao; pratica reguladora do

ensino.
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INTRODUCAO

Uma boa aprendizagem da Geometria e Medida sdo imprescindiveis para posicionar
os alunos nos campos da Ciéncia, Matemitica e Engenharia e as dificuldades que estes
apresentam nesta area revelam que nio se relacionam bem com as propriedades das
figuras em estudo como por exemplo a confusio dos alunos relativamente a nocio de
drea e de perimetro (Steele, 2012). O ensino da Matematica deve centrar-se, portanto,
cada vez mais, na cria¢do de oportunidades da construgio ativa do conhecimento que
possam suportar uma compreensio dos assuntos que contribuam para uma aprendiza-
gem duradoura (Mestrinho & Oliveira, 2012). Assim, a utilizacdo de ferramentas tecno-
légicas, que produzem respostas matematicas baseadas na acdo dos seus utilizadores e
denominadas como “tecnologias para a acio matematica”, permite “aos alunos explo-
rarem ideias matematicas, elaborarem e testarem conjeturas sobre relacoes matemati-
cas” (NCTM, 2014, p. 79), e pode criar condi¢ées para a aprendizagem relacionando
propriedades e, ainda, fornecer aos professores informagoes que podem ajudar a tomar
decisdes sobre o ensino.

Com este texto pretende-se dar a conhecer como uma professora do 2.° ciclo de
Matemitica ao desenvolver, num contexto de trabalho colaborativo, praticas avaliativas
reguladoras com tarefas que utilizam tecnologia interpreta o efeito das estratégias ava-
liativas na aprendizagem dos alunos e mobiliza esse conhecimento no aperfeicoamento
do seu processo de ensino.

AVALIACAO REGULADORA PARA A APRENDIZAGEM E TAREFAS
QUE USAM TECNOLOGIA

A avaliacdo reguladora para a aprendizagem engloba todas as atividades realizadas
pelos professores e/ou pelos seus alunos, que fornecem informacoes a serem usadas
como feedback para melhorar a atividade de ensino e de aprendizagem. Deste modo, a
recolha destas evidéncias sobre o desempenho do aluno, a sua interpretagdo e uso para
tomar decisdes sobre os proximos passos na instrucao caracteriza uma pratica de ava-
liagdo reguladora para o ensino (Black & Wiliam, 2009; 2018). Assim, a constitui¢do de
um dispositivo de avaliacio reguladora passa pela necessidade de constituir sequéncias
de aprendizagem que assegurem aos alunos ter acesso aos contetudos das disciplinas,
aos objetivos das tarefas e aos critérios de avaliacio, atribuindo ao erro uma dinamica
propria de aprendizagem de cardter positivo (Nunziati, 1990). Critérios de avaliagio
que enunciam o que ¢ importante em cada momento e que se constituem como lentes
através das quais é possivel analisar os trabalhos dos alunos e perceber se estes adquiri-
ram um certo conhecimento ou desenvolveram uma certa capacidade (Nunziati, 1990;
Santos & Cai, 2016; Vial, 2001).

A construcio de tarefas com o objetivo de serem utilizadas no processo de avalia-
cdo reguladora revelam-se, assim, de grande importincia no sentido de proporcionar
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condicdes para a recolha de evidéncias. Estas tarefas devem considerar o ambiente de
trabalho da sala de aula, o objetivo da avaliacdo reguladora a que se propdem e, ain-
da, permitir observar como o aluno progride e quais os préximos passos a dar. Deste
modo, para se construirem tarefas com o propédsito de servirem a inten¢do de uma
avaliacdo reguladora é necessario combinar questdes relativas a uma atividade em que
se pretende que o aluno aprenda algo, com questoes que possam contribuir para o co-
nhecimento sobre o que ocorreu durante a aprendizagem constituindo, assim, uma ja-
nela para o professor conhecer como o processo ocorreu mas também com indicagdes
sobre onde se pretende ir (Smith & Smith, 2014). Para se construirem tarefas para uma
avaliagdo reguladora deve ter-se em consideracio: (i) O contexto que deve ser familiar
aos alunos e que consiga envolvé-los no processo; (ii) O material que “pode ser mani-
pulavel ou conceptual, no entanto, deve permitir ao aluno a sua exploracio” (Smith &
Smith, 2014, p. 131); (iii) O desafio para que o aluno possa fazer a sua exploracio; (iv) A
exigéncia da tarefa e o que ela permite; (v) A possibilidade de escolha permitindo emer-
gir a individualidade do aluno relativamente ao que se pretende fazer dando-lhe um
cunho pessoal, nomeadamente quando descreve experiéncias realizadas ou as conclu-
soes obtidas; (vi) A reflexdo/comunicagdo sobre o que se vai aprender com as respostas
dos alunos as referidas tarefas e, ainda, como se vai fomentar a comunicacio entre
aluno e professor (Smith & Smith, 2014). Dias e Santos (2008) também referem que
as tarefas que privilegiam a utilizacdo de feedback sio aquelas que permitem ao aluno
dar o seu cunho pessoal as producoes e que a forma como as tarefas sao estruturadas
pode contribuir para ajudar o professor na dificuldade que sente em dar feedback. No
sentido de implementar um dispositivo de avaliacio reguladora existe, assim, a neces-
sidade de proporcionar ao aluno envolvimento e por isso torna-lo ativo na sua prépria
aprendizagem.

A utilizacdo de software com potencial transformador para a aprendizagem mate-
matica e pela interagdo que o aluno estabelece com ele, permite essa atividade do aluno
e obter ideias das suas concec¢des e praticas ja que torna visivel o seu pensamento e
oferece aos observadores uma janela sobre o significado matematico em constru¢ao. O
contraste existente entre a representaciao em papel e lapis e a representacdo no écran
de uma classe de figuras, através da utilizacio da fun¢do de “arrasto”, permite ao aluno
ndo sé construir uma estratégia, mas possibilita, também, desenvolver um conjunto de
solucdes para problemas mais abertos (Hoyles & Noss, 2003). Quando o movimento de
arrastar é interiorizado, pelos utilizadores de ambientes de geometria dinimica (AGD),
entdo ocorre a fase de conjetura e leva a descoberta de propriedades que de outra
forma ndo eram reconhecidas (Baccaglini-Frank & Antonini, 2016). Essa atividade do
aluno numa aula com recurso a AGD faz com que o questionamento oral do professor
tenha um papel preponderante para levar os alunos a prosseguirem as suas producoes
e questionarem o resultado das suas interagdes com o software. Assim, o questiona-
mento oral contribui para incentivar a analise, a reflexdo, a explicacdo de raciocinios,
em que as respostas dos alunos constituem evidéncias sobre aquilo que efetivamente
sabem (Reinhart, 2000). Mas também as tarefas que fazem recurso a AGD podem

XXX Seminario de Investigacao em Educacao Matematica 101



102

facilitar a exploracio e analise dos alunos se lhes proporcionarem: a identificacio de
relagdes de uma figura através da capacidade de arrastamento do rato; a utilizacao de
transformacoes geométricas ou com recurso a soma de vetores; a reconstrucao de um
diagrama através da experimentacdo e da identificacio das suas propriedades (Laborde,
Kynigos, Hollebrands, & Strisser, 20006).

No sentido de o professor utilizar uma prética de avaliacdo reguladora para a apren-
dizagem e mobilizar esse conhecimento no aperfeicoamento do seu processo de ensino
vai depender de um envolvimento num ciclo de questionamento e de construcao do
conhecimento. Assim, o professor Planifica estratégias avaliativas reguladoras para a
aprendizagem; Coloca em pratica na sala de aula onde envolve os alunos nas estraté-
gias avaliativas planificadas; Interpreta o efeito dessas estratégias na aprendizagem dos
alunos; E, Reflete sobre o ensino (Butler, 2005; Timperley, 2014).

OPCOES METODOLOGICAS E CONTEXTO

O estudo ¢ de natureza interpretativa, numa modalidade de estudo de caso. Este es-
tudo é informado por uma abordagem colaborativa pois ¢ feito com pessoas que, em
colaboragdo com outras, partilham das mesmas preocupagdes e interesses, examinam
cuidadosamente a sua prépria experiéncia e acdo, entrelagando a agdo com a reflexdo
(Heron & Reason, 2001).

Participaram neste estudo dois professores de Matematica do 2.° ciclo do ensino
basico, Jodo e Ana. Estes professores foram convidados a participar por reconhecerem
importancia a utilizacdo da avaliacdo formativa no processo ensino e aprendizagem e
possuirem familiaridade com a utilizacio das tecnologias.

Ao longo de um ano letivo, num contexto de trabalho colaborativo entre investiga-
dora, primeira autora, e Jodo e Ana conceberam-se estratégias avaliativas, concretizadas
em sala de aula, em trabalho de grupo com tarefas que usam tecnologia, e procuraram
integrar as informacoes recolhidas na planificacao seguinte. Na primeira estratégia, re-
ferida no texto como EA2, os alunos estudaram a classificacdo de triangulos quanto
aos lados e quanto aos angulos, através de um aplicativo construido em GeoGebra e
reformularam as suas produg¢des tendo em consideracdo o feedback do professor. A
organizacdo desta tarefa prevé a utilizagdo dos critérios de avaliacdo pela primeira vez
durante o processo de realizacdo da tarefa. Os alunos devem realizar experiéncias com
o ficheiro e registar dados e conclusdes na ficha de trabalho; Na segunda estratégia, re-
ferida no texto como EA3, os alunos construiram poligonos no GeoGebra e estudaram
a drea do paralelogramo, reformularam as suas produgdes tendo em consideracio o
feedback produzido pelos colegas (coavaliacio).

Neste texto focar-nos-emos em Ana, professora com uma licenciatura em variante
Matematica-Ciéncias, de uma Escola Superior de Educacdo Portuguesa. O estudo reali-
zou-se numa sua turma de 5.° ano de escolaridade, sendo os nomes dos intervenientes
ficticios.
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A recolha de dados foi feita através da observacio de trés sessdes de trabalho cola-
borativo e entrevista final (referida como E2) registadas em 4udio. E, ainda, a recolha
documental dos materiais produzidos no 4mbito da pratica de ensino, das produgdes
dos alunos, numa fase inicial e apds a intervencdo da avaliacdo entre pares, que consti-
tuiram fontes de recolha de evidéncias relativamente as aprendizagens realizadas pelos
alunos. As sessdes de trabalho colaborativo (referidas como S12, S13 e S15) entre os dois
professores e a investigadora, dizem respeito a reflexdo sobre o trabalho desenvolvido.

A anélise de dados seguiu a andlise de contetido (Bardin, 2011). As categorias de
andlise foram constituidas tomando por foco de aten¢do a dimensio “Interpretar o
efeito das estratégias avaliativas na aprendizagem dos alunos com tarefas que usam
tecnologia” (Butler, 2005; Timperley, 2014).

A organiza¢do da tarefa de natureza exploratoria, com utilizagdo do GeoGebra, es-
teve associada uma pratica de avaliagio reguladora, nomeadamente a utilizacao de cri-
térios de avaliacdo pelos alunos e a avaliacdo entre pares, coavaliagdo. Os critérios de
avaliacdo, propostos pela professora, fizeram parte do trabalho em sala de aula ao longo
do ano letivo, mas a utilizacdo do GeoGebra era a primeira vez para estes alunos.

As tarefas constituidas por um ficheiro digital e por um conjunto de questdes, apre-
sentadas em suporte papel, foram planeadas em sessdes de trabalho colaborativo e fina-
lizadas em trabalho individual. As tarefas foram desenvolvidas tendo em consideracio
a necessidade de: Informar os alunos dos procedimentos necessarios para utilizar o
AGD; Apelar a realizacdo de experiéncias e proporcionar os seus registos para observa-
cdo de regularidades, resultantes da utiliza¢do da funcdo de arrastar; Descrever e expli-
car o processo desenvolvido; Formular conjeturas sobre a classificacdo de tridngulos e
da drea do paralelogramo.

INTERPRETAR O EFEITO DAS ESTRATEGIAS AVALIATIVAS COM TAREFAS
QUE USAM TECNOLOGIA

No sentido de interpretar o efeito das estratégias para a aprendizagem dos alunos, Ana,
ap6s a aula de classificacdo de tridngulos quanto aos lados e quanto aos 4ngulos, men-
ciona que, durante a aula, percepcionou a forma como os alunos desenvolveram a
tarefa: “Acho que correu bem. Eles perceberam bem a tarefa” (EA2_S12).

O mesmo acontece com o trabalho da area do paralelogramo. Ana percebe, durante
o trabalho de sala de aula, que os alunos mobilizam o conceito de equivaléncia de figu-
ras:

Os meus [alunos| trabalharam sempre sé com a drea porque quando eu andava a passar [a acom-
panhar o trabalho| ouvia os comentarios “Sdo iguais! A drea vai ser igual”, até falaram que eram
figuras equivalentes. (EA3_S15)

Mas durante o desenvolvimento da atividade EA2, a professora percebe que os alunos
ficam presos a interatividade provocada pelo software nio atribuindo importancia aos
registos da atividade. Assim, intervém no sentido de os alunos registarem os dados
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relativos as suas exploragdes e criar condi¢des para que possam analisi-los e encontrar
regularidades:

Professora: Vi 14, agora registam o que aconteceu.

Vasco: O que aconteceu?

Professora: Nio aconteceu nada?

Vasco: Os lados ficaram maiores.

Professora: Ah! Maiores como? Tém que por 14 as medidas e olhar para elas.
Fausto: Vamos escrever [na tabela] as medidas que estao ali?

Professora: Claro. (EA2_A1)

Ao longo do desenvolvimento da tarefa EA3, a professora acompanha o trabalho de-
senvolvido pelos alunos apds analise dos dados recolhidos e intervém para apoiar as
dificuldades que surgem. Através do questionamento oral ajuda o desenvolvimento do
raciocinio matematico para percorrerem um caminho préprio de constru¢io da sua
aprendizagem:

Professora: E aqui o que vamos escrever?

Paulo: Aumentamos e diminuimos a largura e o comprimento do paralelogramo com o painel
de controlo.

Professora: E verificaram?

Paulo: Que o comprimento e a largura do paralelogramo foi mudando.
Professora: Foi mudando?

Paulo: Os comprimentos e as larguras variavam, mas eram iguais nos dois.

Professora: Os comprimentos e as larguras iam variando mas o que ¢ que afinal nunca variava,
em cada um das situacoes?

Susana: A drea. (EA3_Al)

Na fase da descri¢dao das experiéncias Ana percebe, ainda, que os alunos tém tendén-
cia para se centrarem nas tltimas acdes realizadas esquecendo, portanto, as primeiras
construcdes. Ana questiona os alunos de modo a que consigam reconstruir todo o
processo:

Professora: Essa descri¢do que estdo a fazer estd relacionada com o qué?

Mara: Com as tabelas.

Professora: Com as tabelas. E antes das tabelas ndo fizeram nenhuma experiéncia?

Ivo: E para descrever o oito?

Professora: E para descrever todas as experiéncias que fizeram. O que ¢ que diz aqui? Todas.
Ivo: Ah!

Professora: E antes de andar a trabalhar com o painel de controlo o que ¢ que fizeram? (EA3_Al)

Para Ana a utiliza¢do do computador foi importante como facilitador da aprendizagem,
mas ndo foi o mais importante na sala de aula. Ana refere que a combinacio das ques-
toes colocadas na tarefa e a tecnologia veio atribuir importancia aos registos resultantes
das experiéncias do seu trabalho para depois analisar. Deste modo, considera que sen-
tiu que este trabalho teve o efeito nos alunos de os centrar no seu préprio trabalho e,
assim, perceberem a diferenca entre realizar experiéncias, recolher dados e descrever
o que tinham feito:
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Eles iam 14 [ao computador] faziam a sua experimenta¢io mas preocupados em ter que refletir
sobre aquilo que estava a acontecer. E a registar, a registar, isso foi a parte mais importante que
foi eles conseguirem registar aquilo que estavam a fazer e o que tinham visto. Acho que isso foi
mesmo o mais importante. (E2)

Ana refere que, durante a aula, verificou que os alunos se apropriam dos critérios de
avaliacao. Usaram este guia durante o seu trabalho e que, na estratégia avaliativa para
a classificacdo de tridngulos, os alunos nunca recorreram ao critério sobre a utilizagao
de uma estratégia, pois ndo era necessario uma estratégia para ser concluida a atividade
proposta, o que revelava a sua apropriacao:

Ana: Eles nunca usaram os critérios da estratégia. Eles nunca olharam para ai.

Investigadora: Temos sempre receio que seja uma linguagem que eles nio se apropriem bem,
mas realmente ali era s6 explorar. Nao havia uma estratégia.

Ana: Exatamente. (EA2_S12)

Mas Ana percebeu também que os alunos usavam o patamar mais completo, dos des-
critores, para verificar os registos das suas producdes, revelando uma apropriagao dos
critérios que agradou a professora: “lam sempre para o 3 [nivel maximo do descritor
de cada critério]” (Ana, EA2_S12).

Na analise das producdes e das pistas atribuidas pelos grupos da estratégia avaliati-
va EA3, Ana menciona que os seus alunos utilizaram sempre s6 um critério por cada
questdo que observaram e deram uma pista correspondente a forma como pensaram
que as produgdes tinham conseguido atingir o respetivo descritor. Ana menciona que
considera que os alunos revelaram estar a compreender a esséncia dos critérios de ava-
liacdo e dos seus descritores pois estabeleceram a ligacdo mais plausivel entre a questao
e o critério para o qual foi elaborada:

Investigadora: H4 alguns que colocaram varios [critérios] no mesmo [questio]?

Ana: Os meus centraram-se s6 num. Quase todos tém a descricio na [questdo] 8, toda a gente.
Depois na 9 e usar a informacdo ou descricdo ou recurso e estratégias, que é onde fazem o de-
senho. E na e na 10 também descricdo ou recurso e estratégia ou linguagem matematica.

Investigadora: A descri¢do aparece mais?

Ana: Na [questdo] 8 todos viram [do ponto de vista] a descri¢ao.
Investigadora: Mas na verdade a 8 seria a mais propicia a descri¢do, ou nao?
Ana: Sim, era. Ninguém teve davidas. (EA3_S15)

Ana ]é e analisa, em momento pds-aula, as produgdes dos grupos para ajudar na tarefa
de providenciar feedback. Os alunos, de uma maneira geral, revelam ter conseguido
compreender o que era pretendido, tanto acerca da tarefa para a classificagdo dos tridn-
gulos, como com a elaboracio dos registos da sua atividade. Mas a professora procura o
melhor feedback no sentido de levar os alunos a melhorar a sua linguagem matematica
e consequentemente o entendimento dos conceitos matematicos envolvidos:

Ana: “Tém sempre os lados todos iguais”. Os lados todos iguais ... aqui seria o comprimento dos
lados, até porque aqui na tabela [os alunos registaram esses comprimentos).

Investigadora: Para escrever isso teriam que os sobrepor.

Ana: Pois, exatamente. Entdo, “Verifiquem a informacio que estd na tabela”. Serd que assim eles
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Investigadora: “E usa-a para melhorar o texto”. Assim ajuda a perceber o que é que lhes é pe-
dido, nio é? (EA2_S12)

Contudo, Ana considera que os seus alunos ji revelam ter melhorado significativamente a lin-
guagem matematica, mas a dificuldade que a maioria dos grupos apresenta é nas descricoes das
experiéncias realizadas, por isso, hd que continuar a trabalhar nessa vertente:

Eu acho (...) que a luta vai ser continuar a descreverem as coisas como deve de ser porque em
termos de linguagem matemadtica mais ou menos fazem os ajustes [necessarios|. Mas em termos
da descricdo é de facto o que ¢é mais dificil. (EA2_S12)

Mas ao observar e analisar as producdes dos alunos traz um conhecimento de outra natureza
sobre as suas aprendizagens. Ana seleciona um trabalho dos alunos, da EA3, para exemplificar
como estes registaram a equivaléncia dos poligonos retingulo e paralelogramo que revela a
evolucdo do seu trabalho. Estes alunos representaram, esquematicamente, essa equivaléncia
mantendo o pormenor do comprimento do lado que serve de base a cada um dos poligonos ter
o mesmo comprimento (Figura 1).

Neste fica bem visivel, até fazem assim. E como este [tridngulo] jé cd ndo estd, fica ali e pronto.
(-..) E dizem: Nés tirdmos um tridingulo do paralelogramo e colocdmo-lo no lado oposto e for-
mou-se um retingulo. (EA3_S15)

Ana revela que comparou as ultimas produgdes com as primeiras que os alunos realizaram e que
nota uma grande evolucdo nomeadamente no que diz respeito as descri¢des que é necessario
realizar:

Eu tinha ficado com uma ficha de cada grupo e via-se a maneira como eles apresentavam. Por
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exemplo na parte da descricio como eles descreveram pela primeira vez e como descreveram ja
no fim. Quer dizer, nio tinha nada a ver, notou-se uma evolucio. (E2)

Ana afirma mesmo que considera que a utilizacdo da tecnologia potenciou a atividade de avalia-
cao reguladora pois criou condi¢des, através das suas experiéncias para refletir sobre a descricao

das experiéncias ou sobre o que conjeturavam. Ou seja, Ana considera que ficou mais claro para

os alunos as etapas do trabalho com a tecnologia quando foi incluida a avaliaco reguladora e

a interatividade passou a ter um sentido mais especifico para a aprendizagem. O processo de

utilizar os critérios de avalia¢do tornou a atividade de reflexdo sobre o que estavam a fazer a

tarefa principal:

Acho pelo facto de estarmos a trabalhar com a tecnologia e a avaliacdo reguladora, a tecnologia
potenciou a avaliacio reguladora porque o facto de os alunos terem critérios e terem de refletir
sobre aquilo que estava escrito eu acho que (...) a tecnologia em si deixou de ser tio importante.
O mais importante era a consciéncia do que estava a aprender e como ¢ que que podia utilizar
coisas que jd sabia anteriormente. (E2)

Ana ao fazer o balanco da atividade que desenvolveu refere que considera importante trabalhar
com critérios de avaliacdo e faz essa ressalva tanto ao nivel dos alunos como do seu préprio tra-
balho. Ana menciona que o trabalho desenvolvido nesta experiéncia contribuiu para desenvol-
ver um outro tipo de preocupacio sobre o trabalho a realizar nas restantes tarefas de sala de aula.

Eu acho que este tipo de trabalho com os critérios [de avaliacdo] é de facto importante para os
mitdos saberem o que é que estdo a fazer. E pessoalmente também me ajudou a olhar mais para
aquilo que programo, para trabalhar com os mitidos de outra maneira. Mesmo outras tarefas
que eu fazia na aula ja tinha mais aquele cuidado de dizer o que é que eu queria que eles atin-
gissem, embora nio indicasse para irem ver aos critérios. E também jd olhava para a tarefa de
outra maneira, coisa que antes deste tipo de trabalho ndo fazia. (E2)

No entanto, Ana considera que os alunos foram melhorando as suas producdes a me-
dida que o trabalho foi avan¢ando e atribui isso ao facto de no final de cada experiéncia
ter adquirido conhecimentos que ajudaram a decidir o que fazer na planificacdo se-
guinte e assim ajustar o trabalho a desenvolver com os alunos:

Eu acho que as produgées dos alunos foram melhorando de aula para aula porque nés também
tomamos consciéncia de que como tinhamos planificado anteriormente nio era tio eficaz. De-
cidimos fazer as coisas mais faseadas que tinham mais sentido. (E2)

DiscussAO E CONCLUSOES

As evidéncias revelam que durante a aula, através da sua atividade com o AGD, a pro-
fessora identifica aprendizagens e competéncias dos alunos, o que aprendem ou como
mobilizam conceitos matematicos. Assim, é atribuida importancia ao nimero de ex-
periéncias que cada aluno pode realizar para identificar regularidades ou propriedades
entre objetos matematicos dando, assim, uma autonomia no trabalho que de outra
forma ndo seria possivel. Ou seja, a interacdo do aluno com o AGD permitiu, a profes-
sora, entrar em contacto com o pensamento do aluno como se de uma janela se tratasse
(Baccaglini-Frank & Antonini, 2016; Hoyles & Noss, 2003; Smith & Smith, 2014). As
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evidéncias revelam, também, a importéncia do questionamento oral realizado pela pro-
fessora no sentido de incentivar a andlise, a reflexdo e a explicagdo de raciocinios que
levaram a descoberta de propriedades (Reinhart, 2000).

Contudo, ¢ com a atividade de analise das producdes dos alunos que a professora
entra em contacto com as conquistas e/ou dificuldades que os alunos manifestam. Du-
rante esta fase de trabalho, as evidéncias revelam que os alunos ainda manifestavam
algumas dificuldades com a descricao do processo de experimentagdo, nio identifican-
do a diferenca entre realizar experiéncias e passar imediatamente para a elaboracdo de
conclusdes. No sentido de interligar uma pratica de avaliacao reguladora e a utilizagao
da tecnologia as tarefas propostas aos alunos foram elaboradas para dar visibilidades
as diferentes etapas do processo de recolha de dados e da sua analise, permitindo re-
colher evidéncias do trabalho desenvolvido ao longo da aprendizagem e ressaltando a
individualidade dos alunos (Dias & Santos, 2008; Laborde, et al., 2006; Nunziati, 1990;
Smith & Smith, 2014). As tarefas revelaram, assim, proporcionar condi¢des para que os
alunos se centrassem mais na sua aprendizagem do que na interacdo com o AGD, sem
desviarem a sua atencdo da generaliza¢do e elaboracio de conjeturas.

Com a utilizacdo de feedback e a utilizacdo dos critérios de avaliagdo para reformular
as suas produgdes, os alunos foram gradualmente percebendo a diferenca entre fazer
as experiéncias suficientes para recolherem dados, a sua descrigdo e elaborar uma con-
jetura, contribuindo para o desenvolvimento do espirito cientifico (Steele, 2012). Foi
o trabalho de analise e reformulacio das produ¢des que Ana considera a mais valia
de todo o processo criando condi¢des para, através do conhecimento da reacio dos
alunos as tarefas propostas e do seu processo evolutivo, contribuir para o aperfeicoa-
mento do processo de ensino (Nunziati, 1990; Santos & Cai, 2016; Smith & Smith,
2014). Também com a utilizacdo dos critérios de avaliagdo as evidéncias revelam que a
professora conhece a forma como decorre a sua apropriagdo através da sua utilizagdo
durante o desenvolvimento da tarefa e, ainda, durante o processo de reformula¢io das
producdes escritas decorrentes do feedback realizado pela professora ou pelos colegas
(Black & Wiliam, 2009; 2018; Vial, 2001).

Assim, a utilizacdo de praticas avaliativas reguladoras com tarefas que usam tecnolo-
gia criou inter-relacio em que a utiliza¢do de avaliacio reguladora influenciou na for-
ma como olhar e identificar as diferentes etapas da utilizacdo de tarefas com tecnologia.
E, a utilizagdo da tecnologia permitiu tornar mais claro a utilizacao da avaliagdo regula-
dora, nomeadamente a utilizacdo dos critérios de avaliagdo e do feedback. Concluimos
que a utilizacdo de estratégias avaliativas reguladoras com tarefas que usam tecnologia
permitiram condi¢des, aos alunos e professora, que tornaram notérias as evidéncias
das dificuldades e dos conhecimentos adquiridos e permitiram a docente ajustar a sua
pratica contribuindo, assim, para uma pratica reguladora do ensino.
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Resumo

Sdo bem conhecidos os movimentos pendulares que ao longo
das ultimas décadas tém marcado as mudangas curriculares
na Educacdo Matemdtica. Vivemos atualmente em Portu-
gal uma situagdo peculiar em que coexistem documentos e
orientagdes dissonantes. As formas como os professores ge-
rem esta situacdo ainda ndo sdo totalmente claras. Sabe-se,
porém, que as suas concegdes acerca do ensino e da apren-
dizagem da matemdtica tém um cardcter duradouro e sdo
decisivas no sucesso das reformas curriculares. No contexto
de um programa de formagdo e acompanhamento de profes-
sores de matemdtica do 3.° ciclo do ensino bdsico, em curso
nos Agores, procurou-se perceber o que valorizam numa boa
aula de matemadtica e como isso se compatibiliza com as re-
centes orientagdes curriculares. Neste artigo, apresentamos
os resultados de um estudo inicial baseado na realizacdo
de entrevistas. Foi identificada uma valoriza¢do das apren-
dizagens e competéncias dos alunos a par de uma clara
aten¢do a necessidade de fomentar o gosto e a motivagdo
na aula de matemdtica. Verificou-se ainda um foco sobre as
formas de organizagdo do ambiente de aprendizagem, mas
uma menor preocupagdo com prdticas de aprendizagem que
envolvam capacidades de ordem superior.
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ABSTRACT

Over the last decades, pendulum movements have marked the
curricular changes in Mathematics Education. In Portugal, a pecu-
liarsituation is currently taking place where dissonant documents
and guidelines coexist. The ways in which teachers manage this
situation are still not entirely clear. It is known, however, that tea-
chers’ beliefs about teaching and learning mathematics have a las-
ting character and are decisive in the success of curricular reforms.
In the context of a professional development program for middle
school mathematics teachers currently under way in the Azores,
we sought to understand what they value in a good mathematics
class and how this is compatible with recent curricular guidelines.
In this article, we present the results of an initial study based on
interviews. It was identified an appreciation of students’ learning
and skills achievement along with a clear attention to the need to
foster enjoyment and motivation in the mathematics class. There
was also a focus on the ways of organizing the learning environ-
ment, but less concerns with learning practices involving higher
order skills.

Palavras-chave: Aula de Matematica, Aprendizagens Essenciais, Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, Orientagbes

Curriculares, Praticas de Ensino e Aprendizagem.
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INTRODUCAO

As reformas e mudancas curriculares, nomeadamente na disciplina de Matematica, pa-
recem ser hoje um processo de caracter globalizante, que no esta dissociado de dire-
trizes mundiais e da a¢do e inspiracdo de organizagdes transnacionais, como a OCDE,
a UNESCO, ou o ICMI. Alguns autores falam mesmo da possibilidade de se entrever
um curriculo global em termos de um discurso comum e consonante, isto ¢, um curri-
culo global “de facto” (Sparapani, Callejo, Gould, Hillman, & Clark, 2014). Muito desse
discurso concertado esta relacionado com a crescente preocupaciao de competitividade
econdmica a nivel internacional; uma das suas possiveis manifestacdes consiste na res-
posta global dada por diversos paises aos resultados de programas de avaliagdo inter-
nacionais, como o PISA e o TIMMS (Sparapani et al., 2014). Pese embora essa aparente
unanimidade (UNESCO, 2016), ha ainda claras evidéncias de que os sistemas educati-
vos continuam a debater-se com dificuldades em transpor para a pratica as estratégias
e os meios que permitam concretizar as mudancas desejadas. Entre os fatores que
podem justificar a dificuldade de traduzir diretrizes globais em praticas efetivas estio
as conhecidas oscilacdes pendulares, verificadas periodicamente em diversos locais do
mundo, que levam ao alinhamento alternado dos programas curriculares e orientagdes
oficiais com perspetivas educacionais distintas e visivelmente antagénicas. Exemplos
dessa discussdo, no que diz respeito a educa¢do matematica, podem encontrar-se em
English & Sriraman (2010) e Van den Heuvel-Panhuizen (2010).

Em Portugal, vive-se no presente uma circunstancia algo peculiar quanto a orien-
tacoes curriculares. Uma possivel metdfora para ilustrar esta situagdo seria a de um
péndulo duplo que constitui um bom exemplo de um sistema que exibe comporta-
mento cadtico, caraterizado por grande sensibilidade as condi¢des iniciais. De facto, as
normas curriculares encontram-se fragmentadas e dispersas, bem como desconectadas,
além de que refletem perspetivas educacionais dissentaneas — Perfil dos Alunos a Sai-
da da Escolaridade Obrigatéria (Perfil dos Alunos) e Aprendizagens Essenciais versus
Programas e Metas Curriculares. Neste cenario, é provavel que o sistema reaja sensi-
velmente a diversas condi¢des iniciais, das quais consideramos relevantes: as visdes
dos professores sobre as mudancas preconizadas, as suas praticas de sala de aula e a
forma como interpretam e realizam processos de inovac¢io curricular. Assim, é nosso
proposito levar a cabo um estudo exploratério, cujos objetivos estdo circunscritos a um
contexto de formacio, no 4ambito de um projeto de acompanhamento de professores
de Matematica do 3.° ciclo do ensino basico (CEB), em curso na Regiio Auténoma
dos Agores. Neste artigo, definimos como duplo objetivo de investiga¢do conhecer os
aspetos que os professores destacam ao caraterizarem uma boa aula de Matematica e
perceber de que forma essa caraterizagdo se compatibiliza com as recentes orientacoes
curriculares, em particular, com as Aprendizagens Essenciais e o Perfil dos Alunos.
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CONTEXTO DO ESTUDO

Com o intuito de melhorar a qualidade das aprendizagens dos alunos, a Regido Auto-
noma dos Acores concebeu o ProSucesso — Plano Integrado de Promocao do Sucesso
Escolar (http://prosucesso.azores.gov.pt/). No ano letivo 2018/2019, o Programa de For-
macido e Acompanhamento Pedagdgico de Docentes da Educagio Basica (PFAPDEB)
de Matematica alargou-se ao 3.° CEB, dando seguimento a um processo iniciado em
2013/2014, no 1.° CEB, que prosseguiu depois para o 2.° CEB. A equipa do PFAPDEB
aposta na diversificacao de praticas letivas e no trabalho colaborativo entre professores.
Atendendo a situacdo geografica dos Acores, regido insular repartida por nove ilhas,
foram constituidos trés nucleos, sob coordenacio comum.

A equipa do PFAPDEB implementou uma Oficina de Formacio, intitulada “O en-
sino e a aprendizagem da Matemadtica numa escola para todos”, destinada, prioritaria-
mente, aos docentes envolvidos no projeto de autonomia e flexibilidade curricular e
que lecionam o sétimo ano. De entre os objetivos da Oficina, destacam-se: i) analisar
e integrar as orientacdes curriculares em vigor; ii) promover mudangas nas préticas
profissionais dos professores; iii) partilhar boas préticas e iv) refletir sobre as praticas
de avaliacio.

Nas sessdes presenciais, foi privilegiado o trabalho em pequeno grupo para anilise e
discussdo de tarefas de caracter exploratério, incluindo resolugio de problemas, tendo
como referéncia as Aprendizagens Essenciais e o Perfil dos Alunos. Foi ainda promovi-
da a construcdo e adaptagdo de materiais pedagogicos e a reflexdo sobre as dinimicas
de sala de aula. Os momentos destinados a apresentacdo de trabalhos realizados com
alunos, a par da reflexdo sobre a implementa¢do de tarefas em sala de aula, tém sido
uma constante em todas as sessoes.

QUADRO TEORICO

A partir de diversos quadros de referéncia, podem-se estabelecer algumas premissas
representativas dos aspetos centrais de uma “boa” aula de Matematica. O modelo que
iremos adotar tem em conta, no apenas estas premissas, mas resulta ainda de uma
construcao feita a partir das formas como os proprios professores percecionam uma
aula de Matematica bem-sucedida, no contexto da sua pratica.

Elevar a qualidade do ensino da Matematica é considerado um objetivo prioritario
que tem implicacdes sobre a formacio e o desenvolvimento profissional dos profes-
sores de Matematica. Diversos autores no campo da investigacdo em Educacio Ma-
temdtica tém vindo a desenvolver quadros de referéncia para caraterizar um ensino
de Matemitica de qualidade (eg. Macnab, 2000; Protheroe, 2007; Schoenfeld, 2014).
Assim, alguns indicadores genéricos centram-se nas a¢des do professor e no ambiente
que emerge na aula de Matematica. A capacidade de promover e gerir um bom am-
biente de sala de aula, especialmente visando um ensino diferenciado, a capacidade de
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envolver ativamente os alunos durante a aula e o uso eficiente do tempo sdo algumas
das competéncias do professor consideradas cruciais para alcancar um ensino de ele-
vada qualidade (Protheroe, 2007). Assim, na concretizacio de uma aula de Matematica
eficaz e produtiva, o professor realiza acdes como as seguintes (Protheroe, 2007):

i) aceita as ideias dos alunos e desafia-os a ir mais longe na resolucdo de problemas
e na explicacdo das suas resolugoes;

ii) coloca questdes desafiantes e interessantes e encoraja os alunos a confiarem em
si proprios e nos seus colegas para encontrarem solug¢des;

iif) demonstra entusiasmo e confianca nos seus alunos para fazerem Matematica nas
aulas;

iv) estabelece conexdes entre a Matemdtica e outras dreas e promove a interdiscipli-
naridade;

v) fomenta a discussdo de ideias e usa essa discussdo para clarificar e desafia as
ideias dos alunos.

Por seu turno, em funcio destas acdes, os alunos:
i) tomam a iniciativa e envolvem-se ativamente nas tarefas;
ii) resolvem problemas desafiantes, incluindo problemas do mundo real;
iii) trabalham de forma colaborativa e partilham as suas ideias, em pares ou em pe-
quenos grupos;
iv) comunicam as suas ideias e usam diferentes formas de representacio;
v) utilizam diversos materiais e recursos, garantindo a participa¢io ativa de todos.

Macnab (2000) defende que o principal fator de um ensino de qualidade estd em as-
segurar que todos os alunos se envolvam ativamente em propostas que os levarao a
adquirir e aplicar conceitos e processos matematicos. Assim, a palavra de ordem ¢ o
envolvimento cognitivo dos alunos com os materiais de aprendizagem. Contudo, o au-
tor ndo ignora, os aspetos emocionais associados a um clima positivo na aula de Mate-
mitica, dado que nem todos os alunos sio auto motivados (Macnab, 2000; Fajet, Bello,
Leftwich, Mesler, & Shaver, 2005; Laine, Ahtee & Niveri, 2019). A motivacio e o gosto
pela Matematica sdo marcantes nos paises com melhores resultados no TIMMS, sendo
a auséncia destes fatores considerada como um significativo entrave a aprendizagem e
ao desenvolvimento de relagdes interpessoais favoraveis (Macnab, 2000).

Schoenfeld (2013, 2014) apresenta um esquema de andlise (TRU Math Rubric) que
permite identificar, quer na perspetiva do professor quer na perspetiva do investigador,
os elementos e carateristicas essenciais de uma aula de matematica “poderosa”. Esse
esquema, alicercado em diversas revisdes de literatura, procurou minimizar o nimero
de dimensdes a considerar, uma vez que um dos objetivos era poder aplicd-lo a obser-
vacio de aulas. Assim, o esquema baseia-se: i) na forma de abordar a matematica, ii) na
exigéncia cognitiva, iii) no acesso ao conteudo matematico, iv) na agéncia, autoridade
e identidade e v) no uso da avaliacdo para a aprendizagem.

Parece, portanto, existir um claro consenso em torno da ideia de que uma aula de
Matemitica produtiva, poderosa, ou de elevada qualidade se reveste de um conjunto
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de atributos que a investigagdo tem vindo progressivamente a elencar. Varios destes
atributos estdo ligados a0 modo como os alunos se envolvem ativamente nas propostas
e atividades e as suas atitudes face a Matemitica, entre as quais, o gosto, o interesse e a
vontade de participar na resolucio de tarefas desafiantes; ao mesmo tempo, outros atri-
butos parecem nitidamente decorrer das acdes dos professores e do modo como eles
contribuem para um ambiente estimulante, sugerindo tarefas intelectualmente interes-
santes, promovendo a discussio e a partilha de ideias e incentivando a comunicagio e
a argumentacdo matematica.

Recentemente, a investiga¢do tem-se interessado pelos aspetos emocionais que es-
tdo presentes (ainda que mais ou menos visiveis) na aula de Matematica, tanto no que
diz respeito aos alunos como aos professores. Um estudo de Jacob, Frenzel e Stephens
(2017) propds-se compreender como os proprios professores de Matematica definem
uma “boa aula” ou um ensino de Matematica de qualidade. Este trabalho da continui-
dade a outras investigacdes (Frenzel, Goetz, Stephens & Jacob, 2009), segundo as quais
um “bom ensino” estd repleto de emocdes positivas, em particular para o professor. As
experiéncias e as interpretacdes subjetivas de sucesso ou fracasso na atividade letiva
sdo os fatores chave que estio na base das emocdes positivas ou negativas dos profes-
sores. As emocoes dos professores sio provocadas pela sua sensacdo de alinhamento
entre os objetivos das suas aulas e a apreciacio que eles fazem dos comportamentos
dos seus alunos. Os autores distinguem duas perspetivas que podem adotar-se para
analisar os critérios que os professores usam para avaliar o éxito das suas aulas: a pers-
petiva orientada para o input e a perspetiva orientada para o output. No primeiro caso,
os professores definem o alinhamento por meio das agdes e comportamentos do professor
que devem ocorrer para que os alunos aprendam e tenham sucesso; no segundo caso,
os professores definem o alinhamento em termos dos resultados e comportamentos dos
alunos que desejam que estes revelem. Em sintese, os professores poderdo definir o
seu ensino como bem-sucedido mediante duas razdes principais: porque os alunos
exibiram certos comportamentos ou porque eles préprios realizaram certas acdes no
decurso da aula.

No estudo que efetuaram, envolvendo 307 professores de Matematica, verificaram
que o seu modelo inicial foi particularizado em seis critérios usados pelos professores,
dos quais trés correspondem a uma perspetiva orientada para o output, dois corres-
pondem a uma perspetiva orientada para o input e um terceiro parece inserir-se numa
outra perspetiva que seria a do reconhecimento ou validacio externa. Nos critérios
orientados para o output, surgiram os seguintes: i) aprendizagens dos alunos, ii) en-
volvimento dos alunos e iii) interagdes sociais na aula. Nos critérios orientados para o
input, aparecem: i) ativagdo cognitiva e materiais da aula e ii) organizagdo do ambiente
de aprendizagem. Por fim, o critério do reconhecimento e validagdo que esta associado
ao feedback proveniente dos resultados de testes e exames, mas também dos pais, dos
alunos e dos colegas.

Este estudo mostrou que a aprendizagem dos alunos surge como o critério mais
frequente, seguido do envolvimento dos alunos. O critério das interacdes e relacoes
interpessoais surgiu com menor frequéncia. Os critérios orientados para o input fo-
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ram menos frequentes do que os critérios voltados para o output. Além disso, surgiu
como resultado inesperado uma consideravel frequéncia de respostas pertencentes ao
critério do reconhecimento e validagdo, com referéncias claras a principios e padrdes
de sucesso externos usualmente entendidos como o sucesso dos alunos em testes e
exames.

A investigacdo tem demonstrado que as concecdes dos professores sobre a Matema-
tica e sobre o ensino e aprendizagem da disciplina sao duradouras e que ndo existe uma
relagdo causal entre as concecoes e as praticas dos professores. Os progressos feitos no
sentido de compreender melhor a interacdo entre concecdes e praticas dos professo-
res de Matematica permitem, contudo, algumas conclusdes. Sabe-se que existem duas
grandes categorias de concecdes dos professores de Matematica sobre os objetivos do
ensino da disciplina, consoante valorizam a aquisicio de conhecimentos ou o desen-
volvimento de capacidades e atitudes (Menezes, 1995). Além disso, as concecdes dos
professores sobre o ambiente de sala de aula, o uso de materiais e as tarefas propostas
tendem a ser convergentes com as duas distingdes anteriores. Assim, parece plausivel
que os professores, ao caraterizarem ou descreverem uma boa aula de Matematica, se
dividam entre a valorizacdo da aprendizagem e das capacidades e a valorizacdo do en-
volvimento e das atitudes dos alunos.

Handal e Herrington (2003) afirmam que as crengas dos professores sobre o ensino
e a aprendizagem da Matematica sio fundamentais para determinar o ritmo com que
avanca a implementacdo de uma reforma curricular. Defendem que a mudanga em
educagdo é um processo complexo no qual os professores mantém fortes crengas sobre
a qualidade dos processos de inovagao. A introducdo de um novo curriculo tende a ge-
rar desconforto e sobretudo desconfianca, ja que o sucesso de muitas reformas parece
nio ter ficado demonstrado ao longo das ultimas décadas. Em suma, se as conce¢des
dos professores de Matematica nio sdo congruentes com as visdes subjacentes a uma
reforma educacional, entdo ¢ de supor que tal incompatibilidade afetard o grau de
sucesso da inovac¢do, bem como a disposicao dos professores para implementar mais

inovacoes.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste estudo optou-se por uma metodologia qualitativa de natureza interpretativa,
dado o propésito de conhecer a forma como os professores caracterizam através das
suas palavras uma boa aula de matematica. Para a recolha de dados, foi realizada uma
entrevista a sete professores que participaram na Oficina de Formacao referida. A es-
colha dos participantes teve em consideracio os trés nicleos de formacio — S. Miguel,
Pico e Terceira e o seu envolvimento moderado a elevado nas atividades e nas sessoes
realizadas no ambito da Oficina de Formagdo. Na tabela 1, apresenta-se uma breve
caracterizagdo dos participantes relativamente a sua formagao académica e experiéncia
profissional.

A entrevista, de natureza semiestruturada, desenvolveu-se em quatro temas, um dos
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Tabela1. Caracterizacao dos participantes

Sexo Formacao académica Idade Tempo  Experiencia profissional relevante
servico
P1 Licenciatura em Matematica 41 20 Diretora de turma; Coordenadora do departamento;
Fem. (ensino) Acompanhamento do programa de matematica do ensino
secundario; Projeto ProSucesso e Fénix.

P2 Licenciatura em Matematica 40 18 Diretora de Turma; Coordenadora de departamento; Projetos
Fem. (ensino) de escola ou regionais
P3 Licenciatura em Matematica 38 15 Diretora de Turma; Coordenadora dos diretores de turma:
Fem. (ensino) Professora acompanhante do NPMEB
P4 Licenciatura em Matematica 54 30 Diretor de Turma; Coordenador de departamento, Projetos
Masc. (ensino) Erasmus+; membro da comissdo da avaliacao da escola
Ps Licenciatura em Matematica 40 13 Acompanhamento do programa de matematica do ensino
Masc. (ensino) secundario, Projeto Fénix
Pé Licenciatura em Matematica 50 25 Orientadora de estagio; Formadora;
Fem. (ensino) Projetos de escola ou regionais; Projeto ProSucesso

Pés-graduagao em Matematica

Aplicada

Mestrado em Ciéncias da Educacao

(Tecnologias em Educacao)
P7 Licenciatura em Matematica 43 20 Projetos CAME e CONTENT; Projeto Login; Formador;
Masc. (ensino) Organizagao e dinamizacdo das Olimpiadas Matematicas e

SuperT.

quais sera aqui objeto de andlise: caraterizar uma boa aula de matemitica e perceber se
isso é concilidvel com as atuais orientacdes curriculares expressas nas Aprendizagens
Essenciais e no Perfil dos Alunos.

As entrevistas tiveram uma duracdo média de 45 minutos e foram conduzidas por
varios dos autores que se organizaram em pares. A todos os professores foi dado co-
nhecimento dos objetivos da entrevista e garantida a confidencialidade da informacéo
bem como o seu anonimato.

As entrevistas foram integralmente transcritas e sujeitas a analise de conteudo (Elo
& Kyngis, 2008; Silva & Fossa, 2015). O processo seguido na analise de contetido cor-
responde a uma abordagem essencialmente dedutiva, partindo de um quadro de ca-
tegorias que se baseou nos critérios identificados por Jacob, Frenzel e Stephens (2017).
Essas categorias foram progressivamente refinadas a partir de um confronto entre os
critérios referidos e a leitura dos dados. Esse trabalho incluiu a criagdo de um conjunto
de descritores, visando estabelecer as fronteiras de cada categoria. Assim, ficaram esta-
belecidas cinco categorias e respetivos descritores, trés das quais referentes a visio dos
professores orientada para os outputs e duas orientadas para os inputs.

— Envolvimento dos alunos na aula (EA): Informacio relativa a emocoes, senti-
mentos e atitudes positivas do aluno face a aula de matematica, por ex. motiva-
cdo, entusiasmo, gosto, participa¢do, empenho, persisténcia. ..

— Aprendizagem e desenvolvimento de competéncias dos alunos na aula (ACA):
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Informacio relativa a aspetos da aprendizagem e do desenvolvimento de compe-
téncias na aula de Matematica, como a constru¢io de conhecimento, aquisi¢do
de conceitos e procedimentos, raciocinio matematico, compreensio dos topicos
e das tarefas, assim como capacidades transversais, por ex., sentido critico, co-
munica¢io matematica, resolucio de problemas...

— Relacoes e interacdes sociais (RA): Informacio que carateriza o tipo de intera-
¢oes sociais que ocorrem na aula de Matematica e o modo como os alunos se
relacionam, bem como formas de trabalho na sala de aula, como trabalho auté-
nomo, em pares ou em pequenos grupos. ..

— Organizac¢io e ambiente de sala aula (OAP): Informacio referente as estratégias
utilizadas e a criacao de ambientes promotores de aprendizagens, nomeadamen-
te sobre o papel do professor e do aluno na aula de Matematica, a gestao e orga-
nizacio das fases da aula e o acompanhamento do trabalho dos alunos...

— Promocio da aprendizagem e uso de materiais (PAP): Informacio relativa a na-
tureza e objetivos das tarefas propostas e dos recursos pedagdgicos para a aula
de Matematica, por exemplo, tarefas com recurso a utilizacdo das tecnologias,
situacoes da vida real, problemas, tarefas exploratorias. ..

Para efeitos de codificagdo, a unidade de andlise adotada foi o segmento de frase re-
presentativo de uma ideia. Cada uma das transcri¢oes foi codificada individualmente
e, no final, dois codificadores trabalharam em conjunto para validar a codificacdo feita
individualmente.

REsurTADOS

A andlise dos resultados, mostra que os critérios usados pelos professores entrevistados
para a caraterizacio de uma boa aula de Matemitica se dividem nas duas vertentes
consideradas, isto é, incluem valorizacdes orientadas para os outputs e valorizagdes
orientadas para os inputs.

Ha evidéncia de que todos os participantes consideraram relevantes as agoes e com-
portamentos dos alunos como facetas de uma boa aula de Matematica (ver Tabela 2).

Neste grupo de categorias, predominaram as referéncias feitas pelos professores
as aprendizagens e ao desenvolvimento de competéncias dos alunos, como ilustra o
grafico da Figura 1.

Parece ressaltar das diversas consideracdes dos professores uma atencio predomi-
nante ao facto de que uma boa aula leva o aluno a aprender “alguma coisa”, nomea-
damente, consegue construir algum conhecimento, consegue reter e compreender os
assuntos tratados. Acrescem ainda algumas ideias relacionadas com o desenvolvimento
de competéncias, como sejam, o sentido critico, o raciocinio e a descoberta. Também é
comum a estes professores a manifesta importincia dada ao envolvimento dos alunos
na aula. Todos os entrevistados fizeram alusdo a aspetos pertencentes a esta categoria,
sendo de destacar o relevo que atribuiram a atitudes como a motivacio, o gosto, o in-

APM — Associagao de Professores de Matematica



Tabela 2. Frequéncias e exemplos descritivos de critérios orientados para output

Envolvimento dos alunos Aprendizagens e desenvolvimento de competéncias Relag¢des interpessoais
(ea) (aca) (ra)
P1 16 2 2
Os alunos estao entusiasmados Os alunos conseguem la chegar sozinhos Os alunos entramem
Os alunos n3o dao pelo tempo Cada aluno aprende alguma coisa despique
passar
P2 6 12 5
Os alunos sentem-se envolvidos Os alunos conseguem ser criticos Os pares vao-se ajudando
Os alunos gostam Os alunos resolvem prolemas Os alunos trabalham

cooperativamente

P3 7 13 1
Os alunos estao interessados e Os alunos tém iniciativa Ha didlogo entre os
motivados O aluno explora e descobre alunos e entre estes e 0
Alunos sentem necessidade de usar professor
amatematica
P4 5 3 0
Alunos satisfeitos Os alunos compreendem o essencial da aula
Alunos com um sorriso Os alunos sentem que conseguem alguma coisa
Ps 4 6 °
O aluno fica motivado O aluno acima de tudo aprende
O aluno sente que o professor nao O aluno constroi o seu raciocinio e desenvolve a sua
desiste dele aprendizagem
P6 5 12 3
O aluno tem vontade e confianga O aluno tira conclusoes, é capaz de falar e escrever sobre  Ha empatia entre o
O aluno tem uma participagdo ativa  as coisas professor e os alunos e
nasaladeaula O aluno é capaz de criticar entre os proprios alunos
P7 6 12 o]
Os alunos acham piada Os alunos conseguem reter e conseguem perceber
Eles engrenam bem naquilo Os alunos ficam com qualquer coisa la dentro (...),

alguma coisa mexe com eles
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Tabela 3. Frequéncias e exemplos descritivos de critérios orientados para input

Organizacao e ambiente de salade aula

Promocao da aprendizagem e uso de materiais

(OAP) (PAP)
P1 23 10
O professor adapta-se aos alunos O professor propde diferentes tipos de tarefas
O professor orienta O professor cria oportunidades para que cada aluno faca
O professor promove o trabalho em pares e promove a um trabalho diferente
discussao
P2 16 5
Torna a aula mais pratica Usa recursos didaticos de acordo com as tarefas
Da tempo para os alunos trabalharem em pares e em grupo Preocupa-se em criar tarefas
P3 16 9
Coloca os alunos a trabalhar em grupo Diversifica as tarefas; usa tarefas exploratérias para
Organiza a sala para eles trabalharem em pares introduzir um contetido
D4 tempo para eles lerem, interpretarem e pensarem sozinhos  Eles tém de tentar fazer, experimentando
P4 12 1
Continua a usar o “método das tarefas” Da uma tarefa em que eles vao descobrindo os préprios
Considera importante incutir nos alunos que eles tém de se conceitos e chegam a determinadas conclusoes
empenhar, trabalhar e conseguir. matematicas
Ps 19 0
Preocupa-se em diversificar as estratégias
Considera o trabalho em pares muito proveitoso
O professor vai dando dicas
P6 13 14
O professor da feedback aos alunos Procura utilizar exemplos da vida real
Promove o bem-estar dos alunos Coloca os alunos a pesquisar
P7 13 10
Diversificar talvez seja o mais importante para o professor Trabalha com o GeoGebra
O professor tem de servir como um guia Poder utilizar os teleméveis deles é muito bom
Considera fundamental utilizar a tecnologia
teresse e o entusiasmo dos alunos. Em suma, podemos inferir que os professores estio
despertos para a relevincia de um clima positivo de sala de aula, independentemente
da perspetiva de aprendizagem que adotem.

Em termos dos resultados que se referem a critérios orientados para os inputs, é
de realcar que, globalmente, os entrevistados explicitaram mais instancias destas duas
categorias (Tabela 3) do que das trés categorias anteriores (Tabela 2). Este resultado
parece mostrar que os entrevistados colocam grande énfase nas suas acdes e compor-
tamentos como critérios para uma aula bem-sucedida.

Comparando as instancias que se verificaram nas duas categorias relacionadas com
os inputs (Figura 2), constata-se que é predominante o foco sobre as a¢des para orga-
nizacio e criacdo de um bom ambiente de sala de aula. Assim, os professores parecem
valorizar a¢des que visam a diferenciagdo pedagdgica, a diversificagdo das aulas, o apoio

120 APM — Associagao de Professores de Matematica



24

18

1
Figura 2. Grafico das instdncias
pertencentes as categorias
orientadas para o intput
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

B Organizagédo e ambiente de sala de aula
Promocéo da aprendizagem e uso de materiais

[p*]

=2}

o

aos alunos e o recurso ao trabalho em pares ou em pequenos grupos. Com menos
frequéncia, na quase totalidade dos casos, surgem os critérios relativos as acdes para
promocio de aprendizagens e recurso a materiais. Nesta categoria, parecem destacar-
-se ideias como a utilizagao de tarefas e exemplos na sala de aula.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos devem ser olhados com prudéncia, nomeadamente porque de-
correm apenas do uso de um unico instrumento de recolha de dados e também porque
foram obtidos no contexto especifico de uma oficina de formagao. Assim, referiremos
algumas das ideias emergentes que poderdo ser colocadas como hipéteses de trabalho
para posterior aprofundamento.

Os professores parecem dar significativo valor a duas caracteristicas de uma boa
aula de Matemitica: i) a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias dos alu-
nos e ii) a organizacdo e o ambiente da sala de aula. Ambos os critérios parecem estar
sintonizados com os principios expressos nas Aprendizagens Essenciais e no Perfil
dos Alunos. Contudo, ¢ de notar que as referéncias as agdes dos professores para a
promocio de aprendizagens ocorrem com menor frequéncia e assumem um carater
abstrato, muito desligados da Matematica, de formas de raciocinio matematico ou do
uso de representagcdes matematicas. Escasseiam nas palavras dos entrevistados ideias e
contributos essenciais do campo da Didatica da Matematica, como referéncias a tare-
fas interessantes que promovem a discussdo e incentivam a comunicacio matematica
(Schoenfeld, 2013, 2014).

Por um lado, assistimos a uma clara manifestacio de reconhecimento da impor-
tancia do gosto pela matematica e da motivacdo dos alunos para a aprendizagem da
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Matemitica, o que é consentdneo com alteracdes curriculares recentes. Por outro lado,
parece subjacente uma ideia de aprendizagem ainda um tanto centrada na aquisi¢do
de conhecimentos, o que pode ser um reflexo da permanéncia de normas curriculares
contraditérias com as Aprendizagens Essenciais e o Perfil dos Alunos.
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SITUAC()ES AUTENTICAS DE SALA DE AULA NA PROMOCAO DE REFLEXOES SOBRE O
ENSINO DA EsTATiSTICA: UMA EXPERIENCIA DE FORMACAO
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REesumo

O nosso objetivo € investigar os contributos da andlise de
situagdes auténticas de sala de aula para o desenvolvimento
profissional do professor que ensina Estatistica. Para isso,
consideramos as reflexdes que tiveram lugar numa sessdo
de uma formagdo de professores de Matemadtica inserida
num curso de especializacdo. Nesta sessdo, os professores
analisaram gravagoes em video de uma aula realizada com
uma turma de 8.° ano do ensino fundamental, no Brasil,
abordando representagoes estatisticas. Analisaram, ainda, a
tarefa e as respostas dos alunos. Foi feita uma andlise qua-
litativa de cunho interpretativo das transcri¢des dos dudios
das discussoes dos professores na sessdo de formagdo e dos
relatorios que eles produziram com base num guido elabora-
do pela formadora. Os resultados evidenciam que a andlise
das tarefas e respostas dos alunos e a andlise dos videos pro-
piciaram aprendizagens sobre o ensino da Estatistica, no-
meadamente no que respeita as agoes do professor mediante
o raciocinio e comunicacdo do aluno.

Joao Pedro da Ponte

Instituto de Educacdo, Universidade de Lisboa
jpponte@ie.ulisboa.pt

ABSTRACT

We aim to study the contribution of the analysis of authentic clas-
sroom situations for the development of teachers who teach statis-
tics. To achieve this, we consider the reflections that took place in a
training session of mathematics teachers inserted in a specializa-
tion course. In this session, the teachers analyzed video recordings
with a grade 8 class in Brazil, addressing statistical representa-
tions. They also analyzed the task and the students’ responses. A
qualitative and interpretative analysis of the audio transcripts of
the teachers’ discussions in the training session and of the reports
that they produced based on a script prepared by the teacher edu-
cator was made. The results show that the analysis of the students’
tasks and responses and the analysis of the videos provided lear-
ning about the teaching of statistics, namely regarding the actions
of the teacher in relation to the students’ reasoning and commu-
nication.

Palavras-chave: Conhecimento didatico; Formacao; Ensino da Estatistica.
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INTRODUCAO

As transformacdes que ocorrem na sociedade atingem diretamente a escola dando a
comunidade escolar a tarefa de lidar com desafios e mudancas (Almeida, 2006). Para
que o professor consiga lidar com os desafios que se lhe colocam e exercer o seu papel
com competéncia e qualidade, necessita de ter uma formaciao adequada. Esta forma-
cdo envolve o estudo de conceitos que vao desde a Matematica a Educacdo em geral,
além de aspectos relacionados com a Didatica da Matematica. No entanto, o estudo
isolado das teorias destes dominios ndo ¢ suficiente para o desenvolvimento das capa-
cidades necessdrias ao professor como a de comunicar com os alunos e de estimular
uma aprendizagem ativa. Na formacido do professor de Matematica no Brasil, no que
respeita a Estatistica, os programas de formacio geralmente apresentam uma aborda-
gem genérica dos conceitos estatisticos. Além disso, em muitos casos as disciplinas de
Estatistica atendem a diferentes cursos (Costa & Nacarato, 2011). Neste caso, além de
nao haver uma abordagem da didatica da Estatistica, ocorre um distanciamento das
reflexdes sobre a realidade de sala de aula, considerando as acdes do professor e as
interacdes do aluno.

Na presente comunicacio, apresentamos as reflexdes e interagdes dos professores
numa experiéncia de formacido, com base numa sessio que consistiu na analise de
episddios de uma aula realizada com uma turma de 8.° ano sobre representacdes es-
tatisticas. Os professores analisaram a tarefa, as respostas dos alunos, bem como uma
gravacio em video da aula. Deste modo, o nosso objetivo ¢ investigar os contributos da
andlise de situa¢des auténticas de sala de aula para o desenvolvimento profissional do
professor que ensina estatistica.

EnsiNO DA EsTATISTICA

O foco do ensino da Estatistica na educacio basica é o desenvolvimento do senso criti-
co do aluno de maneira a torna-lo capaz de gerir as informacdes que o rodeia. (Franklin
et al,, 2015). Neste sentido, destaca-se a necessidade ndo apenas de ensinar conceitos,
representacdes e procedimentos, mas também desenvolver a literacia estatistica dos
alunos, que se reporta a um conjunto de principios, ideias, aptidoes e capacidades de
comunicaciao necessarias para tratar, com eficiéncia, informacio que envolva dados de
cariz quantitativo que surgem durante a vida e em situacdes profissionais (Martins &
Ponte, 2011; Steen, 2001).

A abordagem da estatistica na escola articula diferentes conceitos, recebendo as re-
presentacdes graficas grande destaque. Com estas representacdes ¢ possivel comunicar,
comparar, classificar e interpretar dados (Curcio, 1989). Para Martins (2018), embora
leitura de uma representagdo grafica envolva conceitos formais da Matemadtica, ¢ co-
mum que exista uma atencao maior aos aspetos visuais e representacionais da repre-
sentacao.

APM — Associagao de Professores de Matematica



Apesar da inser¢do da Estatistica nos curriculos e programas de Matematica da edu-
cacdo bésica, Batanero et al. (2004) referem que a sua abordagem apresenta frequen-
temente fragilidades no que diz respeito a pratica do professor, pois os professores
tendem a adaptar as suas concepg¢des sobre o ensino da Estatistica aos métodos de
resolu¢do de problemas utilizados na Matematica. Segundo Batanero (2001), nem sem-
pre é possivel transferir os principios gerais do Ensino da Matematica para o Ensino da
Estatistica, pois os principios como incerteza e aleatoriedade sao distintos dos aspectos
légicos e metodoldgicos da Matematica. Embora existam diferencas entre a Estatistica e
a Matematica, ambas compartilham um terreno comum, nomeadamente os problemas
e situacdes estatisticas quando fazem uso de conceitos matematicos. Sendo assim, faz-

-se necessario reconhecer explicitamente as semelhancas e diferencas entre os conheci-
mentos estatisticos e matematicos para o ensino para que as intervencdes de formacio
de professores sejam proveitosas (Groth, 2007).

A consciéncia de que o ensino da Estatistica requer recursos e modos de traba-
lhos distintos da Matematica é criada a partir de reflexdes e interacdes que devem ser
proporcionadas na formacio do professor desta disciplina. De acordo com Estevam e
Cyrino (2016), frequentemente, os professores nio apresentam conhecimento necessa-
rio para conduzir o processo de ensino-aprendizagem neste campo mesmo apds cursar
as disciplinas com contetidos estatisticos na formacao inicial. Como o conhecimento
do professor esta em constante evolu¢io, no decorrer do seu desenvolvimento pro-
fissional ele pode ampliar seus conhecimentos e mudar concepg¢des a partir de suas
experiéncias em processos formais ou informais.

FORMACAO E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR

Diversos estudos procuram estabelecer solucdes para os dilemas que surgem no am-
bito da formacdo do professor. Ponte (2014) discute a relacio entre os conceitos de
“formacdo” e “desenvolvimento profissional”. Para o autor:

A formacio atende sobretudo ao que o professor nio tem e “deveria ter” e o desenvolvimento
profissional dé especial atencdo as realizacdes do professor e ao que ele se revela capaz de fazer.
A formacdo ¢ vista de modo compartimentado, por assuntos ou por disciplinas, enquanto o de-
senvolvimento implica o professor como um todo nos seus aspectos cognitivos, afetivos e rela-
cionais e contribui para o desenvolvimento da sua identidade profissional. (Ponte, 2014, p. 346)

Sowder (2007), destaca seis objetivos correlacionados para o desenvolvimento profis-
sional de professores que ensinam Matemdtica, implicando o desenvolvimento de: i)
uma visio compartilhada para o ensino e a aprendizagem de Matemitica; ii) uma com-
preensdo consistente da Matematica para o nivel em que se ensina; iii) uma compreen-
sdo da forma em que alunos aprendem Matemitica; iv) um acentuado conhecimento
pedagégico do contetido; v) uma compreensdo do papel da equidade na Matemética
escolar; e vi) um autoconhecimento como professor de Matematica. Deste modo, a
autora defende que o desenvolvimento profissional deve estar associado as reais neces-
sidades do professor.
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Day (2001) afirma que o desenvolvimento profissional do professor deve ser estimu-
lado por uma variedade de experiéncias de aprendizagem que o desafiem a refletir e
investigar sobre a sua propria pratica. Entretanto, o modelo tradicional de formacio do
professor nio inclui elementos centrados em situagdes auténticas do contexto escolar
no que diz respeito as interacdes entre o professor e o aluno, sendo necessario inte-
grar maneiras de desenvolver estes aspetos nos processos de formacio do professor.
Para Smith (2001), a conexdo com situa¢des auténticas da sala de aula tem potencial
para transformar crencas, hdbitos e praticas dos professores de maneira que possam
compreender e tomar decisdes adequadas. Assim, as “situacdes de pratica auténtica”
podem servir como material de estudo na formacido de professores, sendo proposto
um ambiente de pesquisa e critica a respeito das diferentes interagdes, comunicacdes e
pensamentos que emergem do ambiente real da sala de aula.

A selecdo adequada de tarefas a utilizar em sala de aula é de grande importéncia,
pois é necessario que o professor perceba que cada tipo de tarefa tem um papel espe-
cifico no processo de ensino-aprendizagem. Assim, Smith (2001) destaca este ponto
como uma reflexdo a respeito dos objetivos a atingir, bem como sobre os conhecimen-
tos prévios e necessarios aos alunos. Nesta mesma linha, a autora ressalta a andlise das
respostas dos alunos a tarefas, onde estes revelam suas concepcdes e erros. Nesta ati-
vidade, os professores podem refletir sobre os tipos de feedback a fornecer aos alunos
e sobre como estimular a reflexdo dos alunos sobre seus equivocos e incompreensdes,
além de construir e reconstruir significados. Para De La Torre (2007), os professores
podem analisar as causas do erro a partir de uma atitude compreensiva. Assim, podem
promover momentos onde os alunos possam identificar as suas falhas que, de acordo
com Spinillo et al. (2016), podem ser de cariz conceitual, procedimental ou linguistico.

Os videos de episodios de sala de aula também constituem uma base para tarefas
que integram este trabalho. Com este recurso, os professores podem analisar as oportu-
nidades de aprendizagem concedidas naquele ambiente observado, os conhecimentos
articulados pelos alunos, as atitudes do professor, as dificuldades inerentes ao processo
e refletir sobre as adaptagdes de abordagem e de tarefas para atingir determinado obje-
tivo (Smith, 2001). Para Van Es e Sherin (2008), a anélise de videos apresenta potencial
para que o professor possa: i) reconhecer os elementos importantes numa situagio de
ensino; ii) estabelecer relacdes entre os seus conhecimentos sobre o contexto e a situa-
cdo de ensino analisada; e iii) promover conexdes entre principios gerais de ensino e
aprendizagem e os diferentes elementos presentes na situacao analisada.

METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Esta investigacdo, de natureza qualitativa e interpretativa (Erickson, 1986), tem por
base uma experiéncia de formacio realizada em 2018 num curso de especializagdo
para professores de Matematica na Zona Oeste do Rio de Janeiro. O grupo partici-
pante desta experiéncia era composto por 18 professores, que lecionavam, em sua
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Figura1. Tarefa “Prato
preferido”.

Na escola, o diretor pretende investigar os pratos preferidos dos alunos e encarrega
nma comissdo de fazer um inguérito a algens deles. A metodologia wiilizada para
selecionar estes alunos, foi a de interrogar os que se dirigiam ao refeitorio num dia
escolhido ao acase. A comissio encarregada para o estudo apresentou ao direfor nm
grafico e um pequeno relatério com as conchnsdes:

N® de slunos

[T ¢~

Prato preferido

{Tarefa adaptada de Martins e Ponte, 2011).

Eelatério: Os alunos interrogados apontaram 7 pratos distintos. Dias respostas,

pudemos tirar as seguintes conclusdes:

a} O frango com abobora foi o prato mais votado.

b) O nmamero de alunos que escolhen frango com abobora foi o dobro dos que
escolheram risofo.

¢} Os pratos de firango com cenoura receberam menes 4 votos do que o frango com
abobora.

d) O siregonoff foi o segundo prato mais votado.

e) O macarrdo com oves teve mais 4 votos do que o angu com carne moida.

f) Houve quem votasse no peive cozido.

g) 3 alunos votaram no macarrdo com oves.

O diretor receben este pequeno relatorio e ndo ficouw satisferto. pois achou as
concluisées muito confiisas. Afinal quantos alunos tinham votado? E guantos votaram em
cada prata?

Vocé poderia ajudar a completar adequadamente o grifico antenot? (Colocar as
categorias e numerar a escala do eixo vertical). Justifiqguem cada passo.

maioria, no ensino fundamental, especialmente no 6.° ao 9.° ano. Todos os partici-
pantes referidos neste trabalho tém nomes ficticios. Nesta comunicacio, temos como
foco as interacoes e reflexdes dos professores numa sessao que consistia na andlise de
uma aula com alunos do 8.° ano de uma escola da Rede Municipal do Rio de Janeiro.
A aula analisada consistiu na resolucio da tarefa apresentada na figura 1, que envolve
um grafico de barras com informagdes incompletas, onde os alunos deveriam seguir
uma série de instrucdes para adequar as informagdes corretamente. A primeira autora
deste artigo assumiu o duplo papel de formadora e investigadora.

Conduzidos pelo guido apresentado na figura 2, os professores analisaram a tarefa
proposta, a resposta escrita dos alunos e o video da aula que mostrava as acoes do pro-
fessor e a comunicagdo dos alunos na explicacdo dos seus raciocinios.

Os dados foram recolhidos por um diario de bordo, grava¢io audio e de video das
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Figura 2. Guiao de discussao.

130

Reflexbes sobre a aplicacio de uma tarefa

A tarefa

A tavefa “0 praie preferido”™ emvolve um grdfice de barras incompleto onde,
afravés de sefe dicas, o5 alunos devem completar as categorias e numerar a escala do
eko vertical Apds resolver a tavef, responda:

1. Que estratégias podem zer utilizadas pelos alunos para 2 resolugfo dessa tarefa?
2. Que dificuldades oz alunos poderde demonstrar ao resolvé-la?

3. OQuais as potencialidades desza tarefa para o deszenvelvimento da literacia
estatistica dos alunos?

4. Que dinadmicas de aula poderiam ser utilizadas para o desenvolvimento dessa
tarefa?

A aula

A professora sugeriu gue o5 alunor sentassem em duplas ow frios para a discussdo
da tarefa. No decorrer da aula, a professora interagia com as duplas (ou iriss), nunca
damdo as resposias pronias, mas sempre mobilizande o raciocinio dos mermos. Ao final
a professora recolhen as respostar dos alunas e pediu para gue alguns explicassem suas
estratégias para o restante da turma

1. Dentre as resolugdes dos alunos, gquals vocé selecionaria para a apresentacio, e
em qual ordem?

2. ldentifique as agdes do professor na apresentago das estratégias de Josue. Qual a
mmportincia dessas ages para o desenvolvimento dessa aula?

3. O que vocé fana de diferente? Por qua?

4. Como wvocé utilizaria a apressntacdo de Josué para a mobilizagde de uma
discussdo coletiva com a turma?

sessdes e um relatério elaborado pelos professores a respeito da atividade proposta.
Com o intuito de perceber os contributos da andlise de situacdes auténticas para o de-
senvolvimento profissional dos professores, os dados foram analisados de modo a re-
conhecer no discurso dos participantes as suas percepcdes acerca da natureza da tarefa,
do raciocinio e comunicac¢do dos alunos e das a¢des do professor no decorrer da aula.
Os objetivos do desenvolvimento profissional apresentados por Sowder (2007) consti-
tuem importantes elementos analiticos para estudos desta natureza (Estevam & Cyrino,
2016). Assim, procuramos identificar estes objetivos nos conhecimentos e significados
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desenvolvidos pelos professores diante do trabalho realizado, com especial atenc¢ao as
suas intepretacdes e perspectivas a respeito de uma mesma situacdo (Cohen, Manion &
Morrison, 2001).

REsuLTADOS

Nesta sec¢do, apresentamos e analisamos dados de varios episédios ocorridos durante
a sessdo, que englobam a andlise da tarefa, das respostas dos alunos e da gravacio em
video.

Os professores tiveram a oportunidade de resolver a tarefa individualmente e, em
seguida, dividiram-se em trios para discutir sobre a aplicacdo desta tarefa num ambien-
te escolar. Puderam pensar sobre as estratégias que os alunos poderiam utilizar na reso-
lugdo da tarefa e sobre as potencialidades da tarefa para o desenvolvimento da literacia.
Realizaram reflexdes sobre a forma que os alunos costumam visualizar as tarefas:

Joana: Eu percebo que o adolescente costuma focar em informacdes de forma separada. Eles
seguem a sequéncia e no costumam ver os problemas de forma global. Acho que isso tem que
ser incentivado.

Formadora: Como?

Tiago: Acho que os alunos tém que pensar sozinhos, mas é bom dizer que a ordem das indi-
cagdes na tarefa nao é necessariamente a ordem das descobertas que eles vao fazer. Acho que
pode incentiva-los a criar um indice para que nio fiquem muito perdidos neste tipo de tarefa.

Joana, uma professora experiente, busca relacionar as possiveis dificuldades dos alunos
ao conhecimento que traz da sua pratica, pelo que reflete sobre a forma que os alunos
geralmente visualizam as instrucdes contidas numa tarefa. Tiago, por sua vez, afirma a
necessidade de fazer com que os alunos construam suas préprias resolugdes e enfatiza
o papel do professor que precisa mediar o processo de resolucdo da tarefa, ajudando
os alunos a criarem estratégias.

Entretanto, no decorrer da discussio, Jodo niao reconhece as potencialidades da
tarefa no desenvolvimento da literacia estatistica:

Jodo: Acho que a apresenta¢do da tarefa ndo ajuda a desenvolver a literacia estatistica. Pode até
complicar.

Formadora: Nio hd nenhum aspecto relevante para este desenvolvimento?

Rui: Eu acho que a necessidade de criar estratégias de resolucio e o fato de nio existir uma
solucdo imediata j4 sdo fatores que ajudam no desenvolvimento da literacia estatistica.

Jodo: Pensando assim, ¢ verdade (...) Sem contar que a tarefa envolve a escrita, que eles ndo
estdo muito acostumados. Tem ainda as escalas que ndo sdo logo perceptiveis. (...)

Sofia: Essa tarefa faz o movimento inverso: traz a interpretacao do grafico antes do visual.
Formadora: Como assim?

Sofia: E, professora. Como j4 falaram, eles estio acostumados primeiro com a informacéo gréfi-
ca, visual. Esta atividade d4 uma visdo global da interpretacio de graficos.

Embora Jodo, inicialmente, tenha associado as possiveis dificuldades dos alunos a au-
séncia do desenvolvimento da literacia estatistica, a discussdo coletiva propiciou uma
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nova perspectiva sobre a tarefa. Os professores, em conjunto, puderam observar as
oportunidades para a articulagdo da comunicacio escrita, da visao global do aluno
sobre as representacdes estatisticas e seus elementos. Além disso, associaram o desen-
volvimento destas capacidades ao desenvolvimento da literacia estatistica. Deste modo,
ha uma valorizacdo do cunho exploratério da tarefa. Refletem ainda sobre a aborda-
gem habitual do tema no contexto escolar de forma critica, de modo que reconhecem
a importincia de tarefas desta natureza para que o aluno desenvolva uma visdo mais
robusta acerca da interpretacdo dos graficos.

Noutro episddio, os professores tiveram acesso as respostas dos alunos na tarefa e
ainda puderam observar, através de videos, a comunicacio e o raciocinio dos alunos,
a dinimica estabelecida na aula e as a¢des da professora que ministrava a aula. Com
base nas respostas escritas e faladas dos alunos, os professores fizeram reflexdes sobre
a comunicacio e o raciocinio dos alunos da resolucio da tarefa:

Jodo: A expressdo “houve quem votasse em peixe cozido” fez com que muitos pensassem que
o menor nimero de pessoas votou no peixe cozido. E uma expressdo que parece diminuir a
importancia do prato. Acho que isso tem que ser levado pra discussio... Os enunciados, a lin-
guagem.

Sérgio: E. Neste caso, a interpretacio da frase teve mais relevancia do que as informagdes es-
tatisticas.

Sofia: Aconteceu também de um aluno escrever que um determinado prato foi mais votado
porque era o mais gostoso. Ou seja, existe uma interpretacdo pessoal.

Os professores discutiram sobre a influéncia da linguagem e das expressdes comuns
na construgado do raciocinio dos alunos, pelo que procuram interpretar as justificagdes
que os alunos apresentam com base numa visao global da tarefa. Além disso, mostra-
ram-se sensiveis a compreender o motivo dos seus erros. A respeito dos elementos das
representacdes estatisticas contidos nas tarefas, também procuraram compreender as
fragilidades contidas nas resolu¢des dos alunos:

Nuno: O aluno 1é e nem sempre consegue entender (...). O visual é mais imediato. Quando o
enunciado fala sobre o prato mais votado, eles associam a maior barra, por exemplo. Mas nas
outras informacoes existe uma dificuldade maior porque o visual nio é tdo imediato.

Rui: Acho que a maior dificuldade foi a de interpretar o problema e perceber as escalas. Tanto
que, nas resolucdes escritas, s6 uma aluna consegue chegar  escala certinha.

Sofia: Tem crianca que claramente usou a régua e foi fazendo risquinhos (...) Eles usaram o
instrumento que eles tinham para responder.

Rui: E, ele tirou a conclusio por causa da opinido pessoal... Mas quando ele tem a oportunidade
de refletir, ele volta a prestar atencio nas informagdes do grafico.

Catarina: Essa confusdo nas escalas me fez pensar que é preciso levar revistas, jornais para a sala
de aula. Porque ¢ uma visualizagdo importante para a crianca. Além de propor atividades que
usem vdrios tipos de escala... De dois em dois, e por ai vai.

Existe uma busca por entender o processo de construcio da solucdo dos alunos, de
modo a identificar quais sdo as informagdes que os alunos interpretam com mais di-
ficuldades e o que os leva ao erro. Na verdade, as dificuldades que os professores de-
tectam sdo as mesmas que ja haviam antecipado na analise da tarefa, especialmente no
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que diz respeito ao fator que conduz a interpretacao do aluno, que ¢ o visual. Com a
discussdo, os professores avancam em suas aprendizagens sobre a realizagdo de tarefas
desta natureza, pelo que referem o uso do erro do aluno para a reflexdo. Catarina, ao
mesmo tempo em que menciona a insercio de materiais que estio no cotidiano (jor-
nais e revistas) para que os alunos possam aprofundar os seus conhecimentos sobre
as representacdes estatisticas, também refere um trabalho com conceitos matematicos
necessarios para a solu¢do de tarefas desta natureza.

A analise dos videos promoveu uma discussdo global sobre as interacoes existentes
numa aula. Na aula analisada, os alunos apresentaram as suas solu¢des para a turma,
onde a professora fazia a mediacio destas apresentacdes e promovia reflexdes diante
dos erros. Os professores demonstraram valorizar a comunica¢do oral dos alunos e
tiveram o cuidado de confrontar esta comunicacao com as respostas escritas:

Joana: E interessante reparar que na explicacio oral do aluno as informacées sio bem mais ricas
do que naquilo que ele escreveu. Isso acontece até com a gente, que é adulto (...). A fala deles
nos faz perceber como constroem o raciocinio. A escola é muito centrada em respostas escritas,
em explicacdo correta do professor... Mas precisamos deixar que os alunos se expressem mais.

Rui: O ponto principal da solu¢do do aluno é que ele erra e ele mesmo consegue enxergar sem a
professora apontar qual é o erro exatamente (...) E importante que os alunos possam raciocinar.
Acho que isso é o que deve ser levado pra ser discutido com a turma: o que faz com que eles
errem e qual foi o erro exatamente, porque quando olhamos a solucio dos outros alunos, vimos
que é um erro recorrente.

Para além da comunica¢io dos alunos na realiza¢do da tarefa, os participantes promo-
veram discussdes acerca das atitudes do professor no decorrer da aula:

Ana: Eu acho que foi muito legal porque a professora nio deixou os alunos intimidados. Eu,
mesmo sendo adulta, me sentia constrangida em apresentar as minhas ideias para a turma
durante a graduacdo. Me chamou atenc¢do porque eles erraram e a professora ndo permitiu que
eles ficassem constrangidos. O erro gerou um momento para repensar e aprender.

Sofia: Eu reparei que a professora respeitou a forma deles pensarem, dando uma isca para que
pudessem “pescar” a ideia certa.

Os professores valorizaram utiliza¢do dos erros dos alunos como uma possibilidade de
aprendizagem. A gravacio em video permitiu que os participantes refletissem sobre
outros elementos importantes numa situa¢do de ensino como a confianca, o respeito
e a “liberdade para errar”. Para além os conhecimentos estatisticos que os alunos apre-
sentam, os professores fazem relacdes entre a situacao de ensino e as suas experiéncias
profissionais e pessoais relacionadas ao contexto da discussdo sobre erros.

CONCLUSAO

No que respeita a natureza da tarefa, os professores puderam refletir sobre a necessi-
dade da exploracdo de uma visao global de uma representacio estatistica, de modo que
os alunos possam ultrapassar o comportamento habitual de valorizar apenas os aspetos
visuais presentes nas representacdes (Martins, 2008). Na verdade, os professores foram
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capazes de perceber que habilidades os alunos precisam desenvolver para solucionar
tarefas estatisticas de cariz exploratdrio, evidenciando a comunicacio oral e escrita e
salientaram que a Matematica e a Estatistica compartilham um terreno comum, em-
bora tenham natureza distinta (Groth, 2007). Ao valorizarem habilidades como a co-
municagdo e o raciocinio para a solucdo da tarefa, ressignificaram a sua compreensao
acerca do desenvolvimento da literacia estatistica (Martins & Ponte, 2011). Deste modo,
os professores desenvolveram uma compreensdo da estatistica para o nivel que ensinam.
As discussdes coletivas propiciaram reflexdes sobre as acdes do professor para o desen-
volvimento do raciocinio e da comunicacio do aluno, onde os professores procuraram
compreender o que os alunos sentem e pensam. Além disso, puderam desenvolver uma
visdo compartilhada do ensino e aprendizagem da estatistica a medida em que ressignifi-
cavam suas percepcoes a partir das discussoes.

Ao fazerem uma andlise minuciosa das respostas dos alunos, observaram nio ape-
nas os erros, mas também os seus raciocinios (De La Torre, 2007). A associacdo entre
as respostas escritas e as respostas explicadas oralmente pelos alunos fez com que os
professores valorizassem um ambiente de debate e reflexdo conjunta sobre os erros
em sala de aula. Assim, os professores puderam aprofundar suas compreensoes acerca
do modo em que os alunos aprendem estatistica. A medida em que buscavam perceber o
motivo dos erros dos alunos e os cuidados que deveriam ter ao propor uma tarefa, os
professores mostraram preocupacdo em tornar a aprendizagem da Estatistica acessivel
para todos, trazendo a referéncia a equidade no contexto escolar.

A gravacdo em video, em especial, permitiu que os professores tivessem uma visao
integrada das interacdes que ocorrem em sala de aula, relacionando as atitudes dos
alunos as acdes do professor (Van Es e Sherin, 2008). Os professores perceberam que
os equivocos dos alunos ndo estido centrados apenas no campo conceitual, mas tam-
bém nos aspectos linguisticos e procedimentais (Spinillo, 2016). Além disso, construi-
ram uma visao integrada dos diversos elementos de uma situacdo de ensino, fazendo
associacdes a sua prética (Smith, 2001). Neste sentido, puderam aprofundar aspetos
relacionados a identidade profissional do professor, de modo a desenvolver um autoco-
nhecimento como professor que ensina estatistica.

Percebemos, assim, que esta abordagem na formacao do professor cria oportunida-
des para o seu desenvolvimento profissional, podendo levar os professores a ressignifi-
car a sua pratica. Em certa medida, os professores puderam desenvolver determinados
conhecimentos didaticos e de contetido que constituem o desenvolvimento do conheci-
mento pedagdgico de contetido. As discussdes que os professores realizaram permitem-
-nos concluir que a utilizagdo de analises de situacdes auténticas de sala de aula através
das respostas escritas dos alunos e da grava¢do de videos de uma aula propiciou apren-
dizagens sobre as potencialidades de uma tarefa de cunho exploratério em Estatistica e
sobre as dindmicas de sala de aula para o desenvolvimento da literacia estatistica.
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PARTILHAS DE PROFESSORES DE MATEMATICA NUM CircuLo DE ESTUDOS

Antoénio Guerreiro

Universidade do Algarve

REesumo

Nesta comunicagdo pretendo dar conta das reflexdes de pro-
fessores de matematica sobre as dificuldades encontradas no
envolvimento dos alunos na aprendizagem, na diferencia-
¢do curricular e na avaliagdo das aprendizagens. As refle-
xoes decorreram durante o desenvolvimento de um circulo
de estudos, com a participagdo de quinze professores, num
dos centros de formagdo de associagdo de escolas do distrito
de Faro. No decorrer desta agdo de formagdo trabalhou-se
0 questionamento e a comunicagdo em sala de aula, a na-
tureza das tarefas matemdticas e a utilizagdo de materiais
num contexto de escola inclusiva e a avaliagdo da e para
a aprendizagem. As seis sessoes, de trés horas cada, foram
integralmente gravadas em dudio e os dados foram orga-
nizados tendo em vista ilustrar, na voz dos professores, os
propdsitos de formagdo, os temas abordados e as reflexdes
dos docentes sobre as suas inquietagdes profissionais. Os
resultados apontam para a existéncia de um ensino alicer-
¢ado no discurso do professor, em exercicios matemdticos e
na utilizagdo de testes predominantemente escritos, em vir-
tude da extensdo dos programas de matemdtica e das ava-
liagdes externas dos alunos. Os professores confrontam-se
com a necessidade de mudar as suas prdticas, em resultado
das caracteristicas atuais dos alunos, apontando como pos-
sibilidade de renovagdo a partilha de conhecimentos entre
professores e investigadores em educagdo matemdtica.

ABSTRACT

The main aim of this presentation is to show the reflections of math
teachers on the difficulties found with the students’ involvement
in learning, in curricular differentiation and in the assessment of
learning. The reflections took place during the development of a
circle of studies, with the participation of fifteen teachers, in one
of the training centres of a group of schools in the district of Faro.
The training action relied on questioning and communication in
the classroom, the nature of the mathematical tasks and the use
of materials in an inclusive school context and the evaluation of
and for learning. The six sessions, of three hours each, were fully
recorded in audio and the data was organized to illustrate, in the
teachers’ voices, the training purposes, the topics addressed and
the teachers’ reflections on their professional concerns. The results
point to the existence of a teaching method based on the teacher's
discourse, in mathematical exercises and predominantly in writ-
ten tests, due to the extension of the math programs and the ex-
ternal evaluations of the students. Teachers are confronted with
the need to change their practices as a result of the current charac-
teristics of the students, pointing out as a possibility of renovation
the sharing of knowledge between tedachers and researchers in
maths education.

Palavras-chave: formacio de professores; circulo de estudos; matematica; reflexdo; partilha.
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INTRODUCAO

Apés duas décadas (Guerreiro & Sousa, 2000) voltei a dinamizar uma acdo de formacio
continua de professores, destinada aos grupos de docéncia 230 e 500, na modalidade
de circulo de estudos. Fi-lo, por acreditar nas suas potencialidades na identificacdo
de problemas profissionais e na implicacio de mudancas nas praticas, decorrente da
reflexdo e da partilha entre os professores. A liberdade de acdo do dinamizador e dos
formandos, em func¢do de uma tematica geral, ocasiona um outro olhar sobre as preo-
cupacdes formativas e profissionais dos professores, numa dinamica de construcio de
conhecimento, em resultado dos saberes de cada um dos participantes, tendo em vista
a mudanca de praticas em sala de aula. O propésito desta comunicacio ¢ apresentar
as reflexdes de professores de matemitica, no contexto da formacdo em circulo de
estudos, sobre a identificacdo das dificuldades docentes relativas ao envolvimento na
aprendizagem, a diferenciacio curricular e ao processo de avaliacio.

CiRCULO DE ESTUDOS: CONTEXTUALIZACAO E TEMATICAS

O circulo de estudos é uma modalidade de formacdo que aponta para a autoformagio
dos intervenientes através do estudo e da partilha de experiéncias vivenciadas pelos
participantes. O proposito destas agdes de formacdo ¢é a transformacao das praticas pe-
dagoégicas e/ou da escola, orientando-se para a resolu¢do de problemas identificados a
nivel organizacional, curricular e pedagogico (Machado, 2018). Nos circulos de estudo
existe uma dinémica coletiva e uma ligacio com os conhecimentos dos professores e
com as praticas de sala de aula, transformando o formando em produtor da sua prépria
formacio e o formador em dinamizador de reflexdes e de situagdes de aprendizagem
(Pacheco, 1997).

Sendo que sdo os professores que definem colaborativamente os contetidos da acao
de formacao, por se tratar de um processo de autoformacio, optei, na qualidade de di-
namizador, por, na primeira das seis sessdes, impulsionar um dialogo aberto em torno
das expectativas e necessidades de formacdo dos professores. A definicao dos contet-
dos desta acdo de formacio decorreu da vontade expressa dos formandos, em torno
de trés principais tematicas: envolvimento dos alunos na aprendizagem da matematica,
diferenciagdo curricular na sala de aula e avaliacdo da e para a aprendizagem.

Os participantes refletiram sobre o questionamento em sala de aula (Ulleberg & So-
lem, 2018), numa valorizacdo da inquiri¢do ao pensamento dos alunos, enquadrado na
comunicacio matemdtica (Guerreiro, Ferreira, Menezes & Martinho, 2015), assumindo
uma relagdo construtivista entre a interacio social e o ensino exploratério; as tarefas
matemdticas (Ponte, 2005; Stein & Smith, 2009), caracterizadas como exercicios, pro-
blemas e investigacdes, como um fator relevante na exigéncia cognitiva da matematica,
e o curriculo diferenciado para alunos com perturbacdes de desenvolvimento (Carmo,
2012), na identificacdo de principios educacionais; e a avaliacdo da e para a aprendiza-

APM — Associagao de Professores de Matematica



gem (Guerreiro & Martins, 2018), numa relacdo da avaliacio com a comunica¢io na
sala de aula.

OPCOES METODOLOGICAS: PRINCIPIOS, PARTICIPANTES E
RECOLHA E ANALISE DE DADOS

Assumo como principio metodolégico o paradigma interpretativo, ao defender a im-
portancia de apreender o ponto de vista dos sujeitos (Bogdan & Biklen, 1994), profes-
sores, no contexto de uma acdo de formacio realizada em ambiente escolar. A acio de
formacdo, matematica (com)partilha, enquadrada nos dispositivos legais, na modalida-
de de circulo de estudos, com dezoito horas presenciais e nove de trabalho auténomo,
na dimensao cientifica e pedagdgica dos formandos, decorreu num centro de formagao
de associacio de escolas do distrito de Faro. Participaram quinze professores, com um
minimo de 20 anos de servigo, sendo sete do grupo de recrutamento 230 e oito do gru-
po de recrutamento 500. Os professores lecionam no 2.° e 3.° ciclos do ensino bésico
e no ensino secundario.

As sessoes de formagdo consubstanciaram-se num trabalho em pequenos grupos,
em torno de tarefas ou analise de producdes cientificas, e na discussdo em grande
grupo, no confronto e partilha de conhecimentos e praticas académicas e profissionais.
No 4mbito do trabalho auténomo, os professores refletiram globalmente sobre toda a
formacio, através de uma reflexao individual e de um relatério, individual ou de grupo,
sobre o trabalho desenvolvidos com os alunos em sala de aula.

As sessoes de formagdo foram integralmente gravadas em audio, com autorizacao
dos participantes, tendo sido analisadas as gravacdes com o intuido de categorizar as
intervencoes dos professores nas tematicas expressas e ilustrar as perspetivas e as pra-
ticas destes sobre a sua pratica profissional (Goetz & LeCompte, 1984). A partir dos da-
dos, gravagdes e reflexdes, os resultados foram organizados tendo por base as tematicas
centrais do circulo de estudos.

ENVOLVIMENTO DOS ALUNOS NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

As expetativas dos professores em relacdo a formacio e a partilha com os demais do-
centes decorreu das dificuldades resultantes da sua pratica no envolvimento dos alu-
nos na aprendizagem: Como criar dindmicas que verdadeiramente sejam interessantes,
motivadoras? [Professor P3|. Estas preocupagdes resultam da aparente estagnacao das
praticas profissionais em contraciclo com as necessidades da sociedade atual:

N6s damos aulas como se dava praticamente, no geral, hi cinquenta anos (...). Eu dou aulas,
basicamente como, espero eu, davam os meus melhores professores, espero eu. E acho que isto,
nos dias de hoje, ndo é suficiente, e aos mitdos ndo lhes diz nada, isto ndo lhe diz nada. E as
vezes, nds fazemos experiéncias e sdo sempre experiéncias, sao sempre experiéncias e eu nio
consigo fazer destas experiéncias a pritica, o regular [Professor P3].
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A sistematizacio de praticas inovadoras é uma preocupacio central dos professores, os
quais frequentam formac¢des em que sdo apresentadas ideias novas, mas que nao cons-
tituem uma resposta global para a mudanca das praticas dos professores: Aprendemos
coisas novas, achamos extremamente interessantes, mas depois no dia a dia é muito dificil
por em prdtica. Talvez porque nds ndo tenhamos muita experiéncia nessa drea, como é
obvio, mas também porque ndo temos tempo [Professor P12].

O fator tempo, em funcio da extensdo dos programas, constitui a justificacao prin-
cipal dos professores para a estagnacao das praticas em sala de aula: Eu acho que o fator
tempo aqui é fundamental, ndo temos tempo para preparar e investigar coisas diferentes
para fazer com os nossos alunos [Professor P12]. Os professores tém consciéncia da nao
existéncia de milagres na profissdo docente e apontam a colabora¢do como um cami-
nho para a alteragdo das suas praticas profissionais: Eu sei que ndo hd nada, nenhum
pozinho [mdgico] que a gente possa fazer, mas tentar, talvez com os colegas, conversando,
conseguir novas estratégias para conseguir motivar estes alunos [Professor P1].

Apontaram como principio norteador a mudanca de praticas de forma consistente
em resultado de uma mudanca de cultura de sala de aula e nio tanto em funcio de
ideias inovadoras que se esgotam na sua aplicacdo. Com este propdsito, os professores
foram desafiados a apoiar hipotéticos alunos, que nio tinham realizado corretamente
um exercicio de calculo de uma média aritmética ponderada, através do questionamen-
to em sala de aula:

Relativamente ao célculo das médias [das idades], o aluno erra e faz a soma do nimero total de
alunos [120] e divide por cinco, que é o numero das idades apenas [varidveis]. (...). E possivel
que a média das idades dé vinte e quatro? Era a primeira pergunta que nds famos fazer. Depois
em funcio da resposta, provavelmente ele vai dizer que ndo, uma vez que as idades variam entre
doze e dezasseis. Orientar relativamente a valores mais pequenos, em vez de ser com cento e
vinte alunos, comecar por exemplo e perguntar qual era a média das idades, por exemplo se
houvesse dois alunos, um com dez e outro com doze [anos] [Professor P5].

Esta abordagem revela uma centralidade no conhecimento, num padrao de interagao
em que se reduz a dificuldade da tarefa matematica com o intuito de orientar a reso-
lucdo. As hipotéticas questdes dos professores apontaram na sua generalidade para
uma focalizacdo nos procedimentos matematicos e ndo no pensamento dos alunos: A
primeira pergunta que se fazia, era, o que é que ele realmente queria calcular? Dd ideia de
que ele ndo percebeu a pergunta, média de idades e vai fazer aqui uma soma de niimero de
alunos [Professor P7].

Os professores apontam como a¢des de comunicagio a focalizacdo nos procedi-
mentos, encaminhar para um trabalho de cdlculo [Professor P9], a explicacio entre pares,
explicar uns aos outros é também uma boa estratégia [Professor P14], e a partilha das
resolu¢des entre os alunos, uns apresentam aos outros como € que fizeram [Professor P14].

As praticas desenvolvidas no ambito do circulo de estudos, estimularam os profes-
sores a atender mais as respostas dos alunos: O tempo que dedicamos durante a forma-
¢do a analisar as respostas dos alunos em algumas tarefas permitiu-me percecionar que os
caminhos sdo diversificados e que muitas das vezes sdo a nossa pressdo e formalismos que
condicionam as suas estratégias [Professor P6]. No decorrer da formacio, os professores
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reconheceram o tradicionalismo das suas praticas: Ndo tenho realizado amitide, aulas
com esta metodologia de trabalho [ensino exploratdrio] e considero que esta agdo de for-
magdo acabou por romper com esse ciclo [Professor P5].

Os processos de comunicacio matematica em sala de aula surgem muito centrados
nos procedimentos matematicos com vista a resolu¢do de exercicios, sem uma abor-
dagem que estimule o pensamento do aluno em busca de ideias matematicas. Esta
rotina, nos processos comunicativos em sala de aula, pode resultar num insuficiente
envolvimento dos alunos, especialmente quando estes se consideram impreparados
matematicamente.

DIFERENCIA(;AO CURRICULAR NA SALA DE AULA DE MATEMATICA

A diferenciacio curricular na sala de aula constitui um alicerce base numa escola in-
clusiva em virtude da singularidade de cada um dos alunos. A consciéncia desta multi-
plicidade cognitiva ¢ assumida pelos professores, mas realcada como uma dificuldade
profissional: Se nds tivéssemos dentro da sala de aula o mesmo tipo de alunos ou dois ou
trés tipos de alunos era uma coisa, o problema é a variedade dos alunos que temos [Profes-
sor P7]. A tematica da matematica para alunos com necessidades especificas, nomeada-
mente com perturbacdes do desenvolvimento e comportamento, constitui uma nova

preocupacdo dos professores:

Em especial para trabalhar com alunos que me estdo a chegar com Sindroma de Asperger ou
com alunos ... (...) estdo a chegar agora casos diferentes ... que devem estar a chegar a todos,
com outros tipos de necessidades em que um jogo de computador ja nio funciona, o fazer
alguns testes, alguns trabalhos interativos ndo chegam, seja no secundadrio, seja no bésico, que
é preciso trabalhar com eles de outras formas, (...) ... sdo alunos que acabam de ter uma certa
inconstancia, uma certa instabilidade, dado os problemas de satde deles [Professor P10].

A partir da diferenciacdo curricular, inerente a uma escola inclusiva, os professores
também realcam a dificuldade em perspetivarem a flexibilidade curricular no contexto
da matematica: Uma parte que eu gostava de trabalhar tem a ver com a flexibilidade agora
curricular na parte da matemdtica ... em que é suposto eles aprenderem através de projetos,
trabalhos [Professor P13].

Os professores participantes no circulo de estudos realcam a inclusio e a flexibilida-
de curricular como dois aspetos de diferenciacio curricular criticos no contexto do en-
sino da matemadtica. No ambito da adequacdo do curriculo de matematica a diversidade
dos alunos, incluindo os alunos com necessidades educativas especificas, trabalhou-se
a natureza das tarefas matematicas, exercicios, problemas e investigacoes:

Essa do tridngulo [exercicio|, acho que sim, que é uma tarefa relativamente simples desde que
eles saibam calcular a drea e o perimetro do tridngulo. (...). A tarefa da folha de papel [proble-
ma), acho engracada e acho que é uma tarefa que se pode por, desde que saibam o que é um
circulo e calcular a drea do circulo e conseguirem fazer isso. (...). Esta do dividir o poligono por
um segmento de reta [investigacdo] (...) é uma tarefa que leva mais algum trabalho, tem algum
trabalho. (...) Néo sei se serd uma tarefa fécil de eles conseguirem uma generalizacdo até ao
hexdgono [Professor P8].
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Estes professores de matematica trabalham, no essencial, com exercicios e, espora-
dicamente, com problemas, nio apresentam tarefas de investigagdo matematica aos
alunos: E uma tarefa [investigacio] que nds ndo fazemos em sala de aula, nds ndo fazemos
isto, ndo estamos habituados a fazer isto, a maioria dos nossos alunos ndo estd habituado
a fazer isto, nem nds incentivamos a que fagcam isto [Professor P3]. Os professores de
matematica consideram que para implementar tarefas de investigagdo na sala de aula é
preciso muito tempo, obriga a ter muito tempo [Professor P3].

Em sequéncia da acdo de formacio, os professores apontaram para a necessidade de
diversificar a natureza das tarefas matematicas: O ensino da matemdtica terd de passar
por tarefas verdadeiramente motivantes e que permitam o desenvolvimento da autonomia
dos nossos alunos de forma a que estes se apropriem do conhecimento matemdtico [Profes-
sor P3].

A discussdo das praticas em torno de tarefas matemadticas concretas, de diferentes
naturezas, exercicios, problemas e investigacdes, explorando os propésitos e as poten-
cialidades de cada uma, foi valorizada pelos professores, pelas caracteristicas inerentes
a propria realizagdo das tarefas e, sobretudo, por enquadrar a teoria:

Eu gostei muito de hoje [sessdo sobre tarefas matematicas], ter sugestes concretas, de coisas
giras, simples, préticas, uteis, que posso fazer com os miudos. (...). Eu achei especialmente inte-
ressante ali a teoria, a tarefa e o grau de desafio, achei interessante isto com ligacio as atividades
e o que é cada uma [Professor P14].

No ambito da valorizacdo da aprendizagem da matematica a todos os alunos conside-
rou-se a necessidade de uso de materiais didaticos, hd materiais que sdo bons para explo-
rar [Professor P11]. Os professores questionam-se sobre quais os objetivos para o ensi-
no da matematica aos alunos com perturbacoes de desenvolvimento e comportamento,
assumindo a inexisténcia de formacdo sobre os propositos da educacio matematica:

Qual é que serd o nosso objetivo para esse mitdo [autista]? E um mitdo escolarizavel (...). Ele
estd no 7.° ano. (...) Eu tento adaptar para que ele consiga atingir os mesmos objetivos que os
colegas, mas com estratégias diferentes e ele até consegue. Sera que estamos a fazer bem o nosso
objetivo? (...) Serd que o que nds estamos a fazer, com este caso em particular, é o correto ou
nds tinhamos de dar uma matematica para a vida? Tenho muitas davidas se aquilo que eu estou
a fazer (...) se é o correto. Nio tenho resposta. [Professor P10].

Contudo, a temdtica da inclusio em sala de aula de todos os alunos ainda nio é con-
sensual:

Estarem na escola para mim ndo ¢ inclusio, pelo contrario. Porque um menino diferente, numa
sala de aula, muito, muito diferente, nio é um menino um bocadinho diferente, é bastante di-
ferente, como ¢ o caso destas duas meninas que eu tenho, elas ndo sabem ler nem escrever e se
calhar nunca irdo conseguir aprender a ler e escrever. (...). A miida sabe contar até vinte e nio
tem muito a no¢do do que é e estd numa aula de quinto ano [Professor P14].

Os professores acreditam na inclusdo, mas trabalham a integracdo, numa légica de
homogeneizacio de saberes e praticas, questionando-se sobre o verdadeiro papel da

educacio matematica numa escola inclusiva:

Eu trabalho, nio na sala de aula, mas na unidade [de apoio aos alunos com perturbagdes de
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desenvolvimento]. S6 vou 14 uma vez por semana, mas dou um valor enorme aquilo que se faz
naquela salinha. Em termos matematicos, (...) é contagem, é associar, é contar até dez, é orde-
nar, ¢ contar o dinheiro. (...) Até onde ¢ que podemos ir nos conceitos mateméticos? E muito
dificil perceber até onde é que podemos ir? [Professor P3].

Fundamentalmente, parece existir diferentes niveis de integracdo inerentes as caracte-
risticas de desenvolvimento dos alunos:

Acho que foram aqui abordadas duas interven¢des muito distintas que é a integracao, como foi
referido, do menino que tem dez, doze anos e que ainda néo I, mas ndo tem dificuldade em se
movimentar, em falar, é o tipo de integracdo que até foi referido, (...) e é a integracdo daqueles
que sdo portadores de deficiéncia fisica e deficiéncia mental. E nds temos esses dois casos na
escola [Professor P11].

O ensino da matematica a todos os alunos, incluindo as criangas com perturbagdes de
desenvolvimento e comportamento, ainda constitui um objetivo dificilmente atingido,
por existéncia de uma visio de homogeneiza¢ao do conhecimento da matematica e por

auséncia de formacao e investigacao com os professores do ensino bésico e secundario.

AVALIACAO DA E PARA A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A avaliagdo, muito centrada na classificacdo, é uma das preocupagdes dos professores
de matematica ao manifestarem dificuldades em integrar as observacdes nao formali-
zadas numa avaliacdo sumativa dos alunos:

Como avaliar, como trazer para o produto final da nossa avaliacdo, que se reflete num nimero,
que se reflete num nivel, trazer desde a autoavaliacio do aluno, avaliacio formativa, sumativa.
Como operacionalizar tudo isto, como é que a avaliacio pode ser um ponto de partida até para
a motivacdo do aluno, implicando-o na sua avaliagdo, refletir essa avaliacio no seu resultado
[Professor P11].

A diferenciacio dos instrumentos de avaliacdo, muito subordinados aos testes ou mini
testes, surge igualmente como uma rotina de dificil alteracdo para os professores de
matematica:

Avaliacio para mim ¢ um foco muito, muito importante. Avalia¢do formativa principalmente.
(-..). Acham que os nossos testes sdo muito virados s6 para o exame, com o objetivo que os
alunos tenham sucesso no exame e que nio deve ser assim, que nés temos ... devemos fazer de
maneira diferente. Eu queria aprender outras formas de avaliar ou como devo avaliar, tanto no
9.° ano, como no secundario, no 12.°. Mesmo assim no profissional, eu estou a optar por outros
métodos (...). Faco mini testes, s6, ndo faco um teste global. (...) Dou quatro ou cinco aulas, faco
um mini teste, avalio (...), faco quatro ou cinco por periodo [Professora P5].

A centralidade dos exames, particularmente no secundario, por integrar os critérios
de acesso ao ensino superior, constitui um impedimento ao desenvolvimento de uma
avaliacdo do ensino secundario de forma auténoma:

Trabalha-se para o exame e desde muito cedo que se trabalha para o exame e enquanto nio se
fizer a separacdo, é claro que isso nio podemos resolver nem espero que seja resolvido aqui. En-
quanto ndo se avaliar o secundério, independentemente depois do acesso ao ensino superior ou
nio, a questdo vai bater sempre no mesmo ponto, a falta de tempo, o ndo cumprir o programa,
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a exigéncia que se d4 na disciplina de matematica e noutras disciplinas de exame porque a nota
que eles tém no 12.° ano (...). A nota que serve para terminar o 12.° ano, para dar a escolaridade
obrigatdria, (...) também é para acesso ao ensino superior e quer os professores queiram quer
ndo, pensam nisso (...). Acabamos por avaliar os alunos por testes escritos porque eles tém um
exame escrito para fazer no final do 12.° ano [Professor P8].

O envolvimento dos alunos na avaliacdo e a diversificacdo de instrumentos de avalia-
cdo das aprendizagens constitui a principal preocupacio dos professores de matema-
tica. Numa das sessoes do circulo de estudos foram discutidas as praticas em torno da
avaliacao da aprendizagem muito associada a classificacao final:

Para mim ¢ uma doenca, para mim o que é mais complicado ¢ avaliar, ¢ uma doenca para mim,
avaliar um aluno. (...). Porque tenho sempre muita dificuldade, nio quero prejudicar os alunos
e estou ali, penso, penso, serd que eu estou a prejudica-lo? O aluno é timido, néo participa tanto,
estou a dar peso. Tenho de ter em conta que a participacdo dele pode ser, ndo s6, a gente pensa
muito que participar é quando falam na aula e nio, o aluno pode participar sem falar, porque é
timido. E isso tudo, para mim, tenho de estar ali a pensar muito bem, a ponderar. E nio é um
aluno ou sio dois alunos, sdo vinte e oito alunos, de uma maneira geral, nas turmas [Professor
P4].

A avaliagdo, entendida como classificagao, pode gerar nos alunos um empenho ou uma
desisténcia futura em relaco a aprendizagem da matematica:

O meu objetivo é sensibiliza-lo [o aluno, no final do 7.° ano], para ter uma atitude diferente no
proximo ano. Se eu for muito penalizador, eu ja sei automaticamente que ele vai desistir e eu
preciso de o reabilitar para chegar ao nono [Professor P6].

Os docentes ndo consideram muito problematica a avaliacdio sumativa, mas preocu-
pam-se com a quase inexisténcia de uma verdadeira avaliacdo formativa, no sentido
de avaliacdo para as aprendizagens, sistematica ao longo das aulas de matemadtica: A
preocupagdo € o feedback que os alunos tém da avaliagdo das suas aprendizagens didrias,
que ndo tém. Nos ndo temos tempo, nés andamos sempre a correr [Professor P3].

Os professores conhecem os conceitos de avaliagio da e para a aprendizagem, em
fun¢io também de apresentagdes em seminarios sobre a avaliacio dos alunos, mas
limitam a avaliacdo para a aprendizagem a avaliagdo diagndstica: Qual € a grande dife-
renga, tirando os nomes, dessa avaliagdo que ndo se chama diagnostica, se chama para a
aprendizagem? [Professor P14]. O processo de uma pratica persistente de avaliacdo da e
para a aprendizagem, numa necessidade de rever conceitos matemadticos anteriores, es-
barra com o tempo e o cumprimento dos programas, acumulando as incompreensoes
dos alunos: Sentimo-nos impotentes para resolver aquele problema [desconhecimento
base dos conceitos], (...) preferimos ndo lidar com o problema e voltamos a avangar, isso
acontece. (...) Ndo estamos a resolver nada [Professor P3].

Neste sentido, os professores impacientam-se com a predominéncia dos processos
de avaliacdo dos alunos, pautados por testes de certificacio de conhecimentos, mas
consideram que as abordagens formativas da avaliacdo tém por pressuposto uma obri-
gatoriedade de progressio dos alunos durante a escolaridade basica e secundaria:

Atualmente acho que esta mensagem do para estd quase que a obrigarmo-nos a fazer com que
o para dé o de certo, para o aluno ir sempre avancando (...) O argumento é que os meninos
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devem sempre avancar, nem que seja porque sim [Professor P11].

A avaliacdo restrita do conhecimento dos procedimentos matematicos dos alunos apre-
senta-se assim como um garante do professor do reconhecimento dos contetidos por
si lecionados e adquiridos pelos alunos, longe da capacidade destes em resolverem
problemas e comunicarem ideias matematicas:

Nés sofremos demais com tudo, temos de ser um bocadinho mais descontraidos nesta questio.
(...) E assim, nés queremos que os mitidos saem ..., mitidos prontos para a globalidade da coisa,
nio é? Acho que as vezes sofremos demais quando eles nio vdo preparados com alguns conhe-
cimentos mateméticos. Se calhar sabem fazer outras coisas, sabem ... [Professor P15].

A concecdo da avaliacdo da aprendizagem da matematica, sustentada de forma estrita
no conhecimento dos contetidos e procedimentos matematicos, assume uma norma-
lizagdo dos conhecimentos dos alunos em funcao de critérios gerais como as aprendi-
zagens essenciais:

Mas nés temos a responsabilidade sobre uma ou duas disciplinas, essa disciplina tem um pro-
grama, tém as aprendizagens essenciais, que devem ser ..., que o aluno deve dominar, nio é?
Entdo, ai estd, entre a boa vontade e avaliar, ter boa vontade! [Professor P11].

A normaliza¢do joga em desfavor de uma escola inclusiva em que os alunos devem
ser reconhecidos pela sua singularidade: Nos olhamos muito para o que eles ndo sabem
e pouco para o que eles sabem, qualquer um, mesmo aqueles ... eles sabem alguma coisa,
todos fazem progressos (...) ele progrediu (...) ao seu [nivel] [Professor P3]. A natureza da
avaliagdo restrita dos conhecimentos em desfavor de uma avaliagao das competéncias
foi caracterizada pelos professores, ap6s a realizacao do circulo de estudos:

A avaliacdo da e para a aprendizagem da matematica, tem de ser uma realidade, a maior parte
de nos avalia “os siléncios” (comportamento dos alunos) ou as respostas direcionadas se sio ou
nio acertadas, e nio as interacdes e comunica¢des dos alunos [Professor P9].

A avaliacdo constitui um eixo central em todo o processo de ensino e de aprendizagem
da matemitica, fortemente condicionada pelas avaliacdes externas e exames de final de
ciclo, particularmente no ensino secundario. Os professores apresentam desconforto
por nio encontrarem instrumentos de avaliacdo, distintos dos testes escritos tradi-
cionais, que sejam, na sua perspetiva, igualmente fidveis e que consigam classificar as
competéncias dos alunos, nos diferentes dominios de conhecimentos, capacidades e
atitudes.

Vd
CONSIDERACOES FINAIS: E sO INQUIETACAO, INQUIETACAO

Os professores participantes no circulo de estudos assumiram que, ao longo da a¢ao de
formacio, se refletiu sobre o papel ativo do professor na mudanca das praticas — Parar
para pensar, parar para ouvir e parar para analisar! [Professor P2] —, sustentados na
investigacio matemadtica, numa vertente mais de investigacdo e menos normativa: Ndo
ficarmos s6 presos aos normativos a espera de respostas (...) procurarmos em mestrados, em
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artigos, respostas as minhas perguntas (...) o que fez foi pensar, inovar e procurar respostas
noutro sitio, ndo sé no despacho [Professor P3|. O acesso a producdes da investigacdo
em educac¢do matematica foi significativamente valorizado pelos professores: Desta for-
macgdo sai a repensar as estratégias, as agoes em sala de aula e com mais vontade em ler e
procurar artigos cientificos [Professor P10]. A colaboragdo entre investigadores e profes-
sores (Guerreiro & Martins, 2018, Ulleberg & Solem, 2018) constitui uma forma de dar
a conhecer aos docentes resultados de investigacao no campo da educagido matematica.

Os processos de formagido e reflexdo tedrica, com incidéncia na pratica, geram de-
sassossegos capazes de produzir mudancas duradouras nas praticas profissionais, num
contexto de partilha entre investigadores e professores: As partilhas para mim realmente
foi 0 mais interessante (...) sobretudo o que levo é mesma esta inquietagdo de que, se calhar,
pode-se fazer as coisas de outra forma (...) mais esta partilha e esta inquietagdo [Professor
P15].

As praticas dos professores estruturam-se na sala de aula em torno da comunica-
¢do, das interacdes entre os alunos e entre estes e o professor, das tarefas e atividades,
referentes aos conteudos de saber, e da avaliacio da (e para a) aprendizagem. Os pro-
fessores reconhecem que, em cada dia, comunicam de formas diferentes, apresentam
diferentes tarefas aos alunos e avaliam com a utilizacio de instrumentos de diferentes
naturezas, como se defende na investigacio em educacio matematica (Guerreiro, Fer-
reira, Menezes & Martinho, 2015). O principal problema nio resulta desta diversidade,
mas da predominancia da comunicagdo centrada no professor, nas tarefas restritas aos
exercicios e numa avaliagdo dependente dos testes escritos: A questdo da comunicagdo,
as vdrias formas de comunicagdo, do tipo de tarefas. (...). Creio que todos nds fazemos, de
certa maneira, tudo isto, agora o peso com que se faz isto é que pode variar [Professor P8|.

Os professores do ensino basico e secunddrio regem-se quase exclusivamente por
normativos: a legislacdo educativa, as orientagdes curriculares, os programas, os docu-
mentos estruturantes da organizacao escolar, as normas do conselho pedagdgico, etc.
Uma formagdo mais estruturada em principios orientadores, resultantes da investiga-
¢do matemadtica, numa trfade das tarefas, comunica¢do e avaliagdo, pode gerar uma
consciéncia e uma inquietacdo do professor como ator principal da mudanga das suas
proprias praticas: Ficarmos todos nds um pouco mais inquietantes € positivo [Professor
P3]. A estruturacdo de uma formacido em torno destas trés vertentes parece constituir
um modelo que vd ao encontro das expectativas e necessidade de formacdo dos profes-
sores.
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INTRODUCAO

As dificuldades com a educagio matematica nos anos iniciais nos suscitam inquietagdes
que nos provocam para construir uma compreensio sobre a estruturacio dos alicerces
da educagdo publica, desde o espaco escolar. Particularmente com relagio ao ensino de
matematica, nos dedicamos neste trabalho a aritmética como um tema privilegiado nos
anos iniciais de escolarizacio até os tempos atuais.

Sendo assim, o objetivo deste pdster é apresentar alguns resultados parciais da in-
vestigacao acerca de saberes sistematizados para o ensino de aritmética em uma impor-
tante Revista pedagogica do estado brasileiro de Minas Gerais — a Revista do Ensino
de Minas Gerais. Mais especificamente, discutiremos as contribui¢des de uma perso-
nagem, autora de um conjunto de artigos sobre aritmética publicados na Revista do
Ensino, no ano de 1926.

Considerando como aporte teérico-metodolégico a Histéria Cultural, mobilizamos
como hipéteses de trabalho a matemdtica a ensinar e a matemdtica para ensinar (Va-
lente, 2018), na perspectiva de caracterizar uma expertise profissional para o ensino de
aritmética da personagem escolhida — professora Vitalia Campos.

A EXPERTISE PROFISSIONAL E A SISTEMATIZACAO DE SABERES

Hofstetter, Schneuwly, Freymond (2017) discutem o surgimento da expertise em edu-
cacdo no contexto suico dos séculos XIX e XX. Essa construcdo no século XIX, tem ini-
cio a partir dos chamados “homens de bem”, personagens como pastores e professores,
providos de saberes pedagdgicos particulares, e incumbidos de estruturar a instrugdo
publica elementar da época (marco histérico dessa emergéncia dos saberes) motivados
pelo bem-estar social. Analisando o processo histérico de construgdo de expertises para
a educacio suica os autores caracterizam a nog¢ao de expertise profissional:

[...] uma instincia, em principio reconhecida como legitima, atribuida a um ou varios especia-
listas — supostamente distinguidos pelos seus conhecimentos, atitudes, experiéncias -, a fim de
examinar uma situacdo, de avaliar um fendmeno, de constatar fatos (Hofstetter et al., 2017, p. 57).

Para investigar expertises profissionais para o ensino de aritmética tomamos a Revista
de Ensino de Minas Gerais como fonte, pois segundo Biccas (2008, p. 15) foi “conside-
rada como o impresso pedagogico oficial mais representativo da histéria da educacio
mineira”. Portanto, esta Revista tem um papel relevante para a formagao docente, atri-
buindo saberes e normas a serem seguidas, ganhando significado para estudos sobre a
objetivacio e a divulgacdo de novos saberes para ensinar aritmética.
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Tabela1. Artigos de Aritmética Vitalia Campos

Nome do Artigo

Ndamero da Revista/Ano

“Como se faz uma licao de Arithmetica”

N.10,1926, p. 24-29

“Como se faz uma licao de Arithmetica

N.11,1926, p. 41-44

“Como se faz uma licdo de Arithmetica”

N.12,1926, p. 85-89

“Como se faz uma licao de Arithmetica”

N. 13,1926, p.137-140

“Licao de Arithmetica”

N.15,1926, p. 209-214

“Licdo de Arithmetica”

N.16-17,1926, p. 261-265

1 O Congresso tinha por
finalidade estudar e discutir
propostas referentes ao ensino
primario, como sua organizacio,
meios de melhoramento do
ensino e a difusdo dessas ideias
pelo Estado de Minas Gerais.

2 As cartas de Parker constituem
um conjunto de gravuras/
quadros/tabuadas cujo fim é
auxiliar o professor a conduzir
metodicamente o ensino,
sobretudo, das quatro operacoes
fundamentais. (Valente; Pinheiro,
2015, p. 27).

Fonte: Autor da Pesquisa, 2019.

As PRODUCOES DE EXPERTISES PRESENTES NA
REevisTA DE ENSINO DE MINAS GERAIS

Identificamos inicialmente artigos referentes aos saberes aritméticos na revista mineira
nos anos de 1925 a 1932, periodo em que se estabiliza um novo programa de ensino
para o primario; sendo encontrados 84 artigos. Apds esse primeiro levantamento, ve-
rificou-se que Vitalia Campos foi uma autora de artigos frequente nesse periodo, mais

precisamente no ano de 1926, que sucede a publicacdo de um novo programa de ensino
para o primario mineiro. Além disso, Vitalia Campos participou do I Congresso de

Instruccdo Primadrial de Minas Gerais, realizado em 1927 na cidade de Belo Horizonte.

Os artigos publicados por Vitalia Campos em 1926, estao sistematizados na tabela 1.

CONSIDERACOES FINAIS

Algumas conclusdes podem ser apresentadas a partir do que foi visto dentro dos seis
artigos de ensino de aritmética escritos por Vitalia Campos e de sua participagio no I
Congresso de Instruc¢do Primaria.

A principio, foi possivel perceber os saberes produzidos para o ensino de aritmética
com a utiliza¢do das Cartas de Parker,2 desde a apresenta¢do dos nimeros naturais;
adicdo e subtracgdo a partir de objetos do cotidiano; algumas propriedades como a co-
mutatividade para a adi¢dao e multiplicacio; divisdo em partes iguais e nogdes de resto;
e problemas com fragdes. Portanto, esses artigos configuram um trabalho de expertise
importante para as décadas de 1920 e 1930 em Minas Gerais. Cabe ressaltar que Vitalia
Campos possuia uma posi¢ao privilegiada de poder, atribuida pelo governo mineiro,
que lhe permitia promover suas ideias dentro da Revista do Ensino.

O papel de destaque de Vitalia Campos na 22 Secretaria da Mesa Definitiva do
Congresso e sua integracdo na 2% Comissio do grupo de Organizacio geral do ensino
refor¢a a posicdo privilegiada de poder para as ideias de reforma do ensino no I Con-
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gresso de Instruc¢do Primaria.
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