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Desenvolvimento do Pensamento Matematico através da Resolugdo de Problemas

Resumo

A resolugdo de problemas tem vindo a ser reconhecida, pelos diferentes
documentos curriculares, como uma atividade relevante no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas
(ABRP) é um modelo de ensino inovador, que permite aos alunos adquirir conteldos e
desenvolver o seu pensamento matematico de acordo com as orientacdes curriculares.

O objetivo principal desta investigacao foi planificar a abordagem de alguns
topicos/subtdpicos matematicos, utilizando um ensino através da ABRP, selecionar e
implementar os materiais necessarios para tal e analisar o efeito da aplicacdo dos
mesmos no desenvolvimento do pensamento matematico em alunos do 3.2 Ciclo do
Ensino Basico.

Optamos por uma metodologia qualitativa assente num estudo de caso e
utilizamos como instrumentos de recolha de dados a observacado direta, os didrios de
aula, questiondrios de opinido aplicados a alunos e a analise documental dos registos
realizados pelos alunos no decorrer da investigacdo. O tratamento das narrativas que
constam nos didrios de aula e dos registos nas grelhas de observacgao, foi feito através
da andlise de conteudo.

Apds a realizacdo deste estudo consideramos que a busca da estratégia
adequada para resolverem os problemas, o reconhecimento das dificuldades sentidas
e o identificar de eventuais causas, o facto de terem de expor os raciocinios e serem
confrontados durante a fase da discussao, tanto pela professora como pelos colegas,
sdo experiéncias que contribuem para o desenvolvimento do pensamento matematico
dos alunos. Apesar de nem sempre conseguirem resolver os problemas propostos
corretamente, a utilizacdo da ABRP proporcionou-lhes o desenvolvimento, de forma
ativa, da capacidade de resolucdo de problemas em contexto real e no quotidiano. Por
seu lado a professora - investigadora teve a possibilidade de utilizar uma metodologia
inovadora e desempenhar um papel diferente nas aulas de Matematica o que lhe
exigiu uma reflexdao profunda a vdrios niveis, o que contribuiu para o seu
desenvolvimento pessoal e profissional.

Palavras-chave: Problema matematico, resolugdo de problemas, Aprendizagem

Baseada na Resolugdo de Problemas, pensamento matematico






Desenvolvimento do Pensamento Matematico através da Resolugdo de Problemas

Abstract

Problem solving has been recognized, by various curriculum documents, as an
important activity in the teaching and learning of mathematics process. A problem-
based learning (pbl) is an innovative model of teaching that allows students to acquire
contents and develop their mathematical thinking according to curriculum guidelines. .

The main goal of this research was to plan an approach of some mathematical
topics / subtopics, using a teaching through pbl, select and implement the necessary
materials for it and analyse the effect of applying them in the development of
mathematical thinking in students of middle school.

We chose a qualitative methodology based on a case study and used as
instruments, for collecting, direct observation data, lesson diaries, opinion
questionnaires applied to students and documentary analysis of records by the
students during the investigation. The treatment of the narratives contained in the
lesson diaries and in records the observation grids, was done through content analysis.

After this study we believe that the pursuit of appropriate strategy to solve the
problems , the recognition of the difficulties encountered and to identify possible
causes , the fact of having to expose the reasoning and being confronted during the
discussion , both by the teacher and by colleagues , are experiences that contribute to
the development of mathematical thinking of students . Although not always get
properly solved the proposed problem, the use of pbl provided them with the
development, in an active way , of the ability to solve problems in real context and in
everyday life. On the other hand the investigator teacher had the possibility of using
an innovative methodology and plays a different role in mathematics classes, which
demanded a deep reflection, at various levels and contributed to her personal and

professional development.

Keywords: mathematical problems, problem solving, problem-based learning,

mathematical thinking
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"Nunca nos tornaremos matemadticos,
mesmo que a nossa memoria domine todas as demonstragoes feitas por outros,
se o nosso espirito néo for capaz de resolver todas as espécies de problemas".

(Descartes)






Introducao

1. Contexto da Investigacao

O Programa do Ensino Bdsico de Matematica, homologado em 2007, surge como
uma oportunidade de mudanga no ensino e na aprendizagem desta disciplina. Resulta
do reajustamento do programa de 1990 para o 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) e do de
1991 para o 2.2 e 3.2 CEB, introduzindo-lhes modificagdes significativas em aspetos
considerados importantes, nomeadamente nas finalidades e nos objetivos gerais do
ensino da Matematica.

Segundo os autores deste documento, o ensino da Matemadtica, ao longo dos
trés ciclos deve ser orientado para “promover a aquisicdo de informagdo,
conhecimento e experiéncia em Matemdtica e o desenvolvimento da capacidade da
sua integrag¢do e mobilizagdo em contextos diversificados.” (Ponte et al., 2007,p.3).

A capacidade transversal dos alunos resolverem problemas é um dos objetivos
gerais deste programa. A resolucdo de problemas é indicada como uma forma de
desenvolver nos alunos a capacidade de pensar matematicamente e como uma
metodologia de trabalho na qual, os alunos tém um papel mais ativo e participativo na
sala de aula o que contribui para que estes edifiquem aprendizagens mais
significativas.

Serrazina e Ribeiro (2012) referem que o uso de um modelo de ensino baseado
na resolucdo de problemas, permite estimular o aluno para a abordagem de novas
situacdes e desenvolver a capacidade de responder a questdes das quais se
desconhece uma resposta imediata, de elaborar estratégias de pensamento, de
guestionar-se a si proprio e de aplicar os seus conhecimentos e competéncias em
diferentes situa¢des. Para que tal aconteca, é necessario que na aula se crie um clima

estimulante. Ponte (2009) indica o programa de matemadtica do Ensino Basico,
homologado em 2007, como uma forma de mudanca, nas praticas de ensino e de
aprendizagem na sala de aula e, em consequéncia, nas aprendizagens matematicas dos
alunos. E a oportunidade de transformacdo das praticas de ensino segundo um modelo

de ensino expositivo para um modelo de ensino e aprendizagem exploratério. O
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Introdugdo

mesmo autor caracteriza o ensino expositivo, como aquele, em que o professor
comega por explicar os novos conceitos e procedimentos, colocando perguntas aos
alunos, exemplificando um ou dois casos e de seguida propde a resolucdo de
exercicios, em os alunos aplicam os conhecimentos inicialmente apresentados pelos
alunos. Em contrapartida, num modelo de ensino e aprendizagem exploratdrio, o
professor em vez de comecar por apresentar a “matéria nova”, propde uma tarefa que
utilize os conhecimentos dos alunos, ao mesmo tempo que permite o
desenvolvimento de novos conceitos ou processos.

No quadro desta ideia, acreditamos que ¢é importante investigar o
desenvolvimento do pensamento matematico apoiados nestes métodos de ensino e
aprendizagem inovadores. Por outro lado, sabemos ainda que, na sociedade atual o
professor é constantemente desafiado a transformar-se num agente de mudanga no
seio da comunidade onde desenvolve o seu trabalho, o que exige o desempenho de
um papel mais complexo, ou seja, que para além de educador, seja também
investigador. Através deste estudo pretendemos determinar os contributos do uso de
um modelo de ensino e de aprendizagem através da Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas (ABRP) no desenvolvimento do pensamento matematico em
alunos do 3.2Ciclo do Ensino Basico (3.2CEB). Para o desenvolvimento deste estudo,

tivemos como ponto de partida as questdes que passamos a apresentar.

2. Questoes problema

Segundo Afonso e Silva (2005), apesar de vdrios estudos e documentos
sugerirem um ensino baseado na resolucdo de problemas, a realidade continua a ndo
ser essa na maior parte das salas de aula em muitas escolas. Predomina a resolucdo de
exercicios rotineiros e desta forma o ensino e aprendizagem da matematica ndo utiliza
propostas didaticas interessantes e atrativas para os alunos. Perante tal facto, um dos
motivos para a implementacdo desta investigacdo foi, precisamente, contribuir para o
ensino da matematica, de uma forma inovadora, enquadrado numa abordagem ABRP.
A este motivo acresce a nossa experiéncia profissional, que nos tem mostrado que os
alunos, ao longo dos ciclos, evidenciam inumeras dificuldades na resolucdo de

problemas matematicos.

22



Introducdo

O ponto de partida para a nossa investigacao é encontrar a resposta a seguinte

questdo:

De que forma o ensino desenvolvido através da Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas, pode contribuir para o desenvolvimento do

pensamento matematico dos alunos do 3.2CEB?

Destas decorrem outras questdes:

Para

finalidade:

Na perspetiva dos alunos, que possibilidades e constrangimentos decorrem
da implementa¢dao de um ensino através da ABRP para o desenvolvimento
do pensamento matematico dos alunos do 3.2CEB?

Na perspetiva da professora - investigadora, que possibilidades e
constrangimentos decorrem de um ensino através da ABRP para o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos do 3.2CEB?

Quais os contributos, desta investigacdo, para o desenvolvimento pessoal e

profissional da investigadora, enquanto professora?

Os Objetivos da Investigacao

dar resposta a estas questdes, esta investigacdo tem como principal

Planificar a abordagem de alguns tdpicos matematicos utilizando um
modelo de ensino e de aprendizagem através da ABRP, implementar e
analisar o efeito da aplicagdo do mesmo no desenvolvimento do

pensamento matematico dos alunos do 3.2CEB.

Esta grande finalidade desdobra-se nos seguintes objetivos:

Identificar, segundo os alunos, as principais possibilidades e
constrangimentos que decorrem da implementacdao de um ensino através

da ABRP para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos
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Introdugdo

do 3.2CEB.

° Identificar, segundo a professora - investigadora, as possibilidades e
constrangimentos que decorrem durante a implementacdao de um ensino
através da ABRP para o desenvolvimento do pensamento matematico dos
alunos do 3.2CEB.

° Refletir sobre a importancia desta experiéncia no desenvolvimento

profissional da professora - investigadora.

4. Carateristicas do estudo

Neste trabalho, optamos por uma metodologia de natureza qualitativa,
concretamente o estudo de caso. Envolvemos, na investigacdo, alunos do 8.2ano do
3.2CEB de uma escola basica do litoral norte do pais, em ambiente sala de aula.

De acordo com Tuckman, “a investigagdo qualitativa desenvolve-se na situagéo
natural, sendo o investigador o instrumento de recolha de dados. A sua preocupagdo
essencial é descrever, referindo o processo, analisando os dados indutivamente e
preocupando-se com o significado das coisas” (2002, p. 532). Para Bogdan e Biklen
(1994) na investigacdo qualitativa em educacdo, o investigador comporta-se mais
como um viajante que ndo planeia do que como aquele que o faz meticulosamente.

Enquanto a investigacdo quantitativa utiliza dados de natureza numérica que lhe
permitem provar relacdes entre varidveis, a investigacdo qualitativa utiliza
principalmente instrumentos e técnicas que possam recolher dados descritivos que Ihe
permitirad observar o modo de pensar dos participantes envolvidos na investigacao.

Optamos por um estudo de caso dada a natureza da investigacdo. Tal como
refere Merriam (1988), um estudo de caso é um estudo sobre um fenémeno especifico
tal como um programa, um acontecimento, uma pessoa, um processo, uma instituicao

ou um grupo social. Sousa refere ainda que o estudo de caso

visa essencialmente a compreensdo do comportamento de um sujeito, de
um dado acontecimento, ou de um grupo de sujeitos (...), considerados
como uma entidade Unica, diferente de qualquer outra, numa dada
situagdo contextual especifica, que é o seu ambiente natural. (2009, p.
137)
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Introducdo

No quadro desta ideia, o estudo de caco adequa-se ao nosso propdsito e para o
desenvolver usamos, como instrumentos de recolha de dados, a observagao direta no
contexto sala de aula registada em grelhas de observacdo, os didrios de aula
elaborados pela professora - investigadora que submetemos a andlise de conteldo, a
analise documental das producdes feitas pelos alunos e questiondrios de opinido
aplicados aos alunos.

Esta investigacdo desenvolveu-se em vdrias etapas que se encontram registadas

no Quadro 1.

Quadro 1 - Cronograma das etapas da Investiga¢ao

Etapa

Periodo

Revisdo da literatura

Setembro de 2011 a Junho de 2012

Aplicacdo do 1.2 questiondrio

Outubro de 2011

Construcgdo das tarefas e materiais

didaticos e das grelhas de observacado

Outubro a Novembro de 2011

Aplicacdo do modelo de ensino e de
aprendizagem através da ABRP
acompanhado pela redag¢do dos diarios

das aulas

Outubro a Novembro de 2011
e
Maio a Junho de 2012

Aplicagao do 2.2 questiondrio

Junho de 2012

Anélise de dados

Outubro de 2011 a Dezembro de 2012

Redacdo da dissertagao

Janeiro de 2012 a Dezembro de 2013

5. Organizacao da Dissertacao

Esta disserta¢cdo encontra-se dividida em cinco capitulos. No primeiro capitulo
apresentamos o enquadramento tedrico, resultante da recolha e analise da literatura
consultada nomeadamente, livros, revistas da especialidade e artigos publicados
relacionados com a temdtica em estudo. Procuramos apresentar as diversas
perspetivas sobre as tematicas de diferentes autores.

No segundo capitulo, apresentamos e fundamentamos a opgao metodoldgica

utilizada na investigagdao, assim como caracterizamos pormenorizadamente o0s
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instrumentos de recolha de dados utilizados e os procedimentos de andlise dos
mesmos.

O terceiro capitulo é dedicado & implementacdo da acdo didatica em sala de
aula. Nele, justificamos a escolha do tema matematico Geometria, descrevemos as
fases da implementagdo e caracterizamos os materiais/recursos utilizados neste
estudo.

O quarto capitulo é destinado a analise e discussdo dos resultados, com o intuito
de dar resposta as questées de investigacao.

Finalizdmos este trabalho de investigacdo com o enunciar de conclusdes que
incluem o resultado da reflexao realizada sobre os resultados obtidos e sobre o modo
como estes permitem responder as questdes de partida. Indicamos ainda as limitacdes
e os constrangimentos sentidos ao longo da investigacdo e deixamos recomendacdes e
desafios que consideramos mais pertinentes.

Apresentamos ainda a bibliografia que sustentou este estudo. No final surgem
0s anexos, conjunto de documentos utilizados na investigacdo e que serviram de

pilares para o seu desenvolvimento.
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Capitulo 1 - A Resolucao de Problemas no Ensino
da Matematica

Introducao

Com este capitulo, pretendemos contextualizar teoricamente a investigacdo
desenvolvida que apresenta a ABRP como um modelo de ensino e de aprendizagem
que permite o desenvolvimento do pensamento matematico em alunos do oitavo ano
do terceiro ciclo do ensino basico (3.2CEB).

Dividimos esta fundamentacdo tedrica em varios tépicos. Comegamos por
apresentar o conceito de problema matemadtico, segundo alguns autores, e as
diferentes tipologias em que estes sdo distinguidos. Mencionamos alguns modelos de
resolucdo de problemas, propostos por varios autores. Por fim abordamos a resolucdo
de problemas no ensino da matematica e apresentamos o conceito de ABRP como

modelo de ensino e de aprendizagem.

1.1. Conceito de problema matematico

Segundo o dicionario de lingua portuguesa contemporanea, um problema é uma
questao dificil de resolver ou de explicar, e que por esse motivo causa perplexidade, e
deve ser resolvida segundo métodos ldgicos e racionais. Um problema pode ser pois
considerado como uma dificuldade, uma situacdo adversa ou incapacitante ou entdo
um desafio, um ponto de partida ou uma oportunidade para inovar. Para Lopes (2002)
apoiado em Fisher (1992), um problema é uma tarefa, num determinado contexto que
tem um certo niumero de condicdes e informacgdes, na qual a meta ndo pode ser
alcancada diretamente porque hda um ou mais obstaculos, evidentes ou ndo, para
ultrapassar. Sendo assim, aquilo que é um problema para uma pessoa pode ndo o ser
para outra. Lester (1983) justifica esta afirmacdo pelas diferencas de conhecimentos,
experiéncias, habilidades e outros fatores inerentes ao resolvedor.

Ainda a este propésito, Menina (2009) afirma que esta relatividade do conceito

de problema é-nos apontada por Kantowski (1977), quando refere que “um individuo
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estd perante um problema quando encontra uma questdo a que ndo pode responder,
ou uma situagdo que ndo pode ser respondida usando os conhecimentos
imediatamente disponiveis.” (p. 21).

J& Hayes (1989) considera haver um problema quando se verifica uma
descontinuidade ou lacuna entre um estado cognitivo atual e um outro que se
pretende alcangar ou quando ndo se conhece, de inicio, um caminho para superar essa
descontinuidade.

Se existem varias formas para definir o termo problema, a no¢do de problema
matematico também ndo é consensual e é compreendida de forma diferente

consoante o autor:

A dificuldade de definir este termo é que problema é um conceito relativo. As mesmas
tarefas que exigem esforgos significativos a alguns alunos podem muito bem ser
exercicios rotineiros para outros, pois resolvé-los pode ser uma questdo de recordar

alguns factos matematicos. (Vale, 1993, p.15)

No quadro desta ideia, Silveira (2001, p. 01) afirma que “[...] um problema
matemdtico é toda situagcdo que requer a descoberta de informagbes matemdticas
desconhecidas para a pessoa que tenta resolvé-lo e/ou a inveng¢do de uma
demonstracéo de um resultado matemdtico dado.” O mesmo autor refere que o
fundamental é que quem esta a resolver o problema conheca o objetivo a atingir, mas
sO estara perante um problema se ainda ndo possui os meios para atingir tal objetivo.

Também Cruz e Carrillo (2004), consideram que,

O conceito de problema deve associar-se a aplicagdo significativa (ndo mecanica) do
conhecimento matematico em situagcGes que ndo sdo familiares, a consciéncia de tal
situacdo, a existéncia de dificuldade na hora de a realizar e a possibilidade de o

problema ser resolvido, aplicando o dito conhecimento. (p. 105)

Todas estas definicdes apontam, como objetivo principal para a resolucdo de um
problema, alcancar uma meta — a chegada a uma solugcdo — desconhecendo, no
entanto, o caminho imediato para a atingir.

Ha autores, que consideram que um problema matematico é uma tarefa, onde é
necessario encontrar uma solucdo, ndo havendo para tal processos definidos e
estilizados. Para Ponte (1992, p.95) “ um problema consiste numa tarefa para a qual o
aluno ndo dispde de um método imediato de resolucGo, mas em cuja solucGo se

empenha activamente.”
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Ainda sobre este assunto, Boavida et al. (2008), consideram que se tem um
problema, quando se estd perante uma situa¢do que ndo se pode resolver utilizando
processos conhecidos e estandardizados; quando é necessdrio encontrar um caminho
para chegar a solucdo e esta procura envolve a utilizagdo do que se designa por
estratégias. Caso contrario, isto é, se a situacao pode ser resolvida utilizando processos
para nés conhecidos, repetitivos ou mecanizados, que conduzem diretamente a
solucdo, estamos perante um exercicio. Deste modo, ser ou ndo ser problema nao
depende apenas da tarefa que é proposta, mas também do individuo a quem se
propoe.

Este é, segundo Matos e Serrazina (1996), um aspeto que suscita alguma
discussdo. Muitas vezes um problema matematico é confundido com um exercicio.
Abrantes (1989) adverte para o risco de, por vezes, se usarem critérios menos
adequados para estabelecer a distingao entre exercicio e problema, ou seja, “por vezes
estabelece-se uma distingGo enganadora: no enunciado de um exercicio haveria
apenas numeros e operacbes enquanto o de um problema conteria alguma referéncia
a um contexto concreto.” (p. 8).

Ponte (1992) distingue-os afirmando que um simples exercicio exige apenas a
aplicacdo de um método de resolucdo ja bem conhecido. O mesmo autor procura fazer
essa distincao afirmando: ” A questdo fundamental é saber se o aluno dispde, ou ndo,
de um processo imediato para a resolver. Caso conhe¢a esse processo e seja capaz de o
usar, a questdo serd um exercicio. Caso contrdrio, a questdo serd antes um problema”
(2005, p. 4).

A este proposito, Fernandes (1990), considera que se distingue um problema de
um comum exercicio, pelo facto de ndo existirem algoritmos que o conduzam a
solucdo correta. Ja Borralho (1990) refere que um problema para ser efetivo, tem de
provocar a curiosidade da pessoa a quem é proposto.

Sendo assim, e de acordo com Ponte e Serrazina (2000), uma questao constitui-
se num problema para um dado aluno, se ele ndo dispuser de nenhum meio para
encontrar uma solucdo num Unico passo. Situacdo inversa verifica-se na resolucdo de
um exercicio, em que aqui, o aluno conhece uma forma de obter rapidamente uma
solucdo para o mesmo.

Consequentemente ha que saber quando se esta perante um bom problema. A

29



Capitulo 1 — A Resolugdo de Problemas no Ensino da Matemdtica

este respeito Stewart (1996) afirma:

Os problemas sdo a forga motriz da Matemdtica. Um bom problema é aquele cuja
solugdo, em vez de simplesmente conduzir a um beco sem saida, abre horizontes
inteiramente novos. A maior parte dos bons problemas é dificil: na Matematica, como
na vida, raramente se consegue alguma coisa de graga. Mas nem todos os problemas
dificeis sdo bons: o culturismo intelectual pode originar musculos mentais, mas alguém

quer um cérebro musculoso? (p. 16)

Em resumo, esta breve analise de como definir e entender um problema mostra
que é uma tarefa dificil e pouco consensual entre os investigadores. Aponta-nos para a
existéncia de diferentes tipos de problemas. Porém, no geral, todas as definicdes de
problema apresentam como objetivo principal, a chegada a uma solucdo

desconhecendo contudo, a partida, o caminho imediato para a determinar.

1.2. Tipos de problemas matematicos

Sempre que pensamos na palavra problema, associamo-la logo a dificuldade, a
desafio, a algo que exige reflexdao sem contudo pensarmos que existem diferentes
tipos de problemas. Conhecer as diferentes categorias, pode ajudar-nos e orientar-nos
na sua resolugao, pois poderd permitir a criacdo de analogias entre problemas novos e
problemas resolvidos anteriormente. Ao professor, conhecer os diferentes tipos de
problemas permite que este organize o processo de ensino e de aprendizagem e
oriente-o na escolha do problema a usar de acordo com o que pretende, e sobretudo

na perspetiva do enriquecimento do aluno. Assim, de acordo com Boavida:

Se se pretende que a resolugdo de problemas constitua um eixo organizador do ensino
da Matematica, parece pertinente que os alunos contactem, ndo apenas com tantos
problemas quanto possivel, mas, mais importante que isso, com uma grande

diversidade de problemas de Matematica. (Boavida, 1993, p. 118)

Cada autor baseia-se em aspetos especificos para distinguir os problemas e
organiza-los segundo uma dada tipologia. Polya (1981) propGe a seguinte classificacao
de problemas: (1) problemas que podem ser resolvidos apenas por aplicacdo de um
determinado algoritmo, de uma regra acabada de apresentar ou discutir; (2)
problemas de aplicacdo que possibilitam a escolha de um determinado procedimento
ou algoritmo de entre varios estudados previamente; (3) problemas de escolha de uma

combinacdo, que requerem para que se chegue a solu¢do, a combinacdo correta de
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alguns algoritmos conhecidos e (4) problemas que se aproximam de um nivel da
pesquisa ou da investigacdao pois para se chegar a solugdo, é necessario elaborar um
novo algoritmo ou procedimento, ou mesmo um novo conhecimento matematico.

Para auxiliar o trabalho em sala de aula e, principalmente permitir que o
professor possa identificar ou evitar dificuldades que os alunos possam ter na
resolugdo de problemas, Stancanelli (2001) organiza-os de um modo diferente e
salienta que estes, por vezes, podem ser: (1) problemas sem solucdo, que rompem
com a ideia que os dados apresentados devem ser usados na sua resolucao e de que
todos os problemas tém solucdo. Estes problemas ajudam a desenvolver no aluno a
capacidade de aprender a duvidar, a qual faz parte do pensamento critico; (2)
problemas com mais de uma solucdo em que, o uso deste tipo de problemas, rompe
com a crenca de que os problemas tém uma Unica solucdo e que ajuda o aluno a
compreender que resolvé-los é um processo de investigacdo do qual ele participa
como ser pensante e que é produto do seu préprio conhecimento; (3) problemas com
excesso de dados, permitem que o aluno se aperceba que nem sempre tem que
utilizar todos os dados contidos no texto o que reforca a importancia da leitura e ajuda
a aprender a selecionar os dados relevantes para a resolugdo do problema; (4)
problemas de légica que exigem, para a sua resolucdo, um raciocinio dedutivo,
proporcionando experiéncias ricas que desenvolvem o pensamento através da
formulacdo de hipdteses, a busca de previsGes e suposicdes, o teste, andlise e a
classificacdo dessas hipoteses.

Sobre este assunto, Vale e Pimentel (2004) apresentam também uma
classificacdo de problemas. Consideram a existéncia de: (1) problemas de processo
gue, ndo estdo, geralmente, relacionados com os conteudos programaticos, mas se
estdo, estes nem sempre sdao diretamente necessarios na sua resolugdo. Este tipo de
problema dificilmente se resolvera pela aplicacdo direta de um algoritmo, sendo
necessario varias estratégias de resolucdo tais como: descobrir um padrdo, trabalhar
do fim para o principio, fazer um esquema ou um desenho, reduzir a um problema
mais simples, formular ou testar uma conjetura; (2) problemas de conteudo que
requem a utilizagdo de conteuddos programaticos, conceitos, definicdes e técnicas
matematicas; (3) problemas de aplica¢cdo que utilizam dados da vida real apresentados

ao resolvedor ou recolhidos por ele. A tomada de decisdes assume aqui um papel
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importante e surge consequentemente a analise de dados e a resolugdo deste tipo de
problemas passa pela utilizacgdo de uma ou mais estratégias, sendo um processo
demorado e pode conduzir a mais do que uma solucdo; (4) problemas de aparato
experimental que, como a prépria classificagdao indica, exigem a utilizagdo de um
aparato experimental sobre o qual o solucionador exerce as suas a¢des e que suscita a
utilizacao de métodos de investigacdao das ciéncias experimentais.

Também Jonassen (2000) refere que os problemas podem-se dividir de acordo
com o seu grau de estruturacdo, em problemas bem estruturados com solugdes
corretas e eficientes e em problemas mal estruturados centrados em argumentacao e
decisdes relacionadas nos quais a solu¢do nao é possivel verificar.

Além de uma estruturacdo, o mesmo autor refere que os problemas possuem
um grau de complexidade determinada pelo numero de fatores, fungdes ou varidveis
gue o constituem. Os problemas mais complexos exigem ag¢des mais de carater
cognitivo para os solucionar o que corresponde a um maior trabalho de memdria. Em
contrapartida o autor refere que um problema mais simples nao ira despertar a
curiosidade dos estudantes por ndo ser desafiante ou mesmo ndo estar relacionado
com o contexto real do aluno.

O Programa para a Avaliacdo Internacional dos Alunos (PISA), iniciado em 2000 e
patrocinado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) com o objetivo de avaliar a aquisicdo de conhecimentos e destrezas essenciais
para a vida ativa dos alunos dentro da escolaridade obrigatéria, nos paises onde é
aplicado, em 2003, considerou a literacia matematica como principal dominio a ser
avaliado. Considerou a resolucdo de problemas uma darea transversal a ser avaliada e
definiu para tal trés tipos de problemas: problemas de tomada de decisdao, problemas
de andlise e concecdo de sistemas e despiste de problemas. Os problemas de tomada
de decisdo requerem que o aluno tome uma decisdo face a varias alternativas e
limitacOes, de tal modo que a solucao devera satisfazer as restricGes impostas. Quanto
a analise e concecdo de sistemas, o aluno terd de perceber a sua légica e/ou conceber
um sistema funcional que lhe permita alcancar uma solugdo. Neste tipo de problema,
as variaveis estdo interligadas entre si de forma dindmica e pode haver mais do que
uma solugdo. Para finalizar, no despiste de problemas, o aluno tem de compreender o

funcionamento de um sistema para perceber onde existe um determinado defeito,
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incoeréncia ou inconsisténcia do sistema.

Ainda a propdsito da classificacdo dos problemas, Palhares (1997), refere que
esta deve ser realizada de acordo com os alunos a que o mesmo se destina Para este
investigador, um tipo de problemas, para certos alunos, classifica-se de uma forma que
pode ndo ser a mesma para outros, pois nem todos atuam ou tém de atuar do mesmo
modo, perante um determinado problema. “Note-se que (..) o mesmo problema,
dependendo da intengdo pedagdgica ou da altura da aplica¢éo pode ser classificado de
maneiras diferentes. E importante esclarecer a classe de individuos para a qual se
atribui a classificacGo, a ndo ser que seja dbvio no contexto.” (Palhares, 1997, p. 169).

A classificacdo de problemas, apresentada por este autor, baseia-se nos
procedimentos necessarios para os resolver. Se os problemas tiverem como objetivo o
uso de estratégias de resolucdo, serdo considerados problemas de processo. Em
contrapartida, se os problemas tiverem como objetivo o uso de conhecimentos
matematicos adquiridos recentemente ou em fase de interiorizacdo, serdo
considerados problemas de conteldo. O autor considera ainda os problemas de
capacidade, ou problemas de cdlculo mental ou estimativa, que requerem o uso de
capacidades matematicas. Existem ainda, para o mesmo autor, os problemas tipo
puzzle que visam o alargamento do espaco de resolucdo, os problemas de aplicacdo
gue requerem a recolha e tratamento de informacdo, os problemas abertos,
considerados por Palhares (1997) uma subcategoria de todas as outras, que requerem
a escolha refletida entre varios caminhos possiveis e por fim, os problemas de aparato
experimental que requerem o uso de esquemas investigativos. O autor considera que
pode existir uma dupla intencdo pedagdgica o que origina a combinacao de dois tipos
de problemas para um determinado grupo de destinatarios e que, por outro lado, um
mesmo problema pode, de acordo com a intencdo pedagdgica ou a altura em que é
aplicado, ser classificado de diferentes maneiras.

Também Lopes (2002) apresenta uma classificacdo para os problemas,
baseando-se em Proudfit (1980). Dividi-os em problemas standart de manual e
problemas de processo. Esta classificacdo é baseada no grau de dificuldade que advém
sobretudo do vocabulario usado, do tamanho e estrutura da frase, do tamanho e
complexidade dos niumeros e da representacdao do problema. Os problemas standart

do manual sdo aqueles que normalmente introduzem ou seguem o desenvolvimento
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de operagGes aritméticas. Neles aplicam-se diretamente algoritmos ja ensinados e a
tarefa passa sé pela identificagcdo de quais as operagdes ou os algoritmos adequados
para resolver o problema. Os problemas de processo, requerem mais do que o uso de
operagles, sendo necessario invocar uma estratégia de resolucdo. O sucesso da
resolucao destes problemas ndo depende sé da aplicacdo de conceitos matematicos
especificos, férmulas ou algoritmos, requerendo também o uso de uma ou mais
estratégias combinadas.

J4 Boavida et al. (2008) optam por uma classificagdo dos problemas simples:
problemas de calculo, problemas de processo e problemas abertos. Para estes autores,
os problemas de cdlculo sdo problemas que requerem decisdes quanto a operag¢do ou
operacdes a aplicar aos dados apresentados. Os alunos leem o problema, avaliam o
gue é conhecido e o que é pedido g, finalmente, efetuam uma ou mais operacdes que
consideram apropriadas usando os dados do enunciado. Os problemas de processo
diferem dos de calculo porque ndo podem ser resolvidos apenas por sele¢cdo da(s)
operacao(Ges) apropriada(s). Estdo, geralmente, embutidos em contextos mais
complexos e requerem um maior esfor¢o com vista a compreensdao da Matematica
necessaria para chegar a solugdao, uma vez que tem de se recorrer a estratégias de
resolucdo mais criativas para descobrir o caminho a seguir. Requerem persisténcia,
pensamento flexivel e uma boa dose de organizacdo. Estes problemas podem ser
usados para desenvolver diferentes capacidades, para introduzir diferentes conceitos
ou para aplicar conhecimentos e procedimentos matematicos anteriormente
aprendidos. Os problemas abertos, também aqui designados por investigacdes, podem
ter mais do que um caminho para chegar a solu¢do e mais do que uma resposta
correta. Para os resolverem, os alunos tém de realizar exploracdes que lhes permitem
descobrir regularidades e formular conjeturas, apelando, por isso, ao desenvolvimento
do raciocinio, do espirito critico e da capacidade de reflexao.

Embora a classificacdo dos problemas ndo seja unanime, os diferentes autores
concordam que um bom problema tem que ser apelativo e que suscita a curiosidade e

a

o desejo de o solucionar. De acordo com Boavida et al. (2008, p.26), “ os bons

problemas séo aqueles que desafiam os alunos a desenvolver e aplicar estratégias, que
sdo um meio para introduzir novos conceitos e que oferecem um contexto para usar e

7

desenvolver diferentes capacidades.” Os vdrios autores referem ainda que os
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problemas devem ter as seguintes caracteristicas: sejam, realmente, compreensiveis
pelo aluno apesar de a solugao ndo ser diretamente atingivel; sejam intrinsecamente
motivantes e intelectualmente estimulantes; possam ter mais do que um processo de
resolugao e possam integrar varios temas.

Retomando Polya (1981), autor com que iniciamos a abordagem desta tematica,
os problemas propostos aos alunos devem ser considerados pelos mesmos, como
desafios para as suas capacidades matematicas e formas de experimentar o gosto pela
descoberta. Um problema apresenta sempre um grau de dificuldade apreciavel. No
entanto, ndo deve ser demasiado dificil, para ndo conduzir o aluno a desisténcia e ndo
deve ser demasiado acessivel, sendo transformar-se-a num mero exercicio.

Em suma, verificamos que existem diferentes tipos problemas que podem ser
utilizados no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. A categorizacdo feita
por cada um dos autores, atras referidos, pode ser util tanto para quem ensina como
para quem aprende. A procura de um método eficaz para resolver um problema
tornou-se noutro tema de estudo para alguns matematicos. Indicamos de seguida

alguns modelos de resolucao de problemas propostos por alguns investigadores.

1.3. Modelos de Resoluc¢ao de Problemas

A resolucdo de problemas, de acordo com Borralho (1990), é concebida por
diferentes autores como um processo sequencial no qual se distinguem varias fases.
De um modo geral, quase todas as propostas tém como modelo a obra de Polya que
apresenta um modelo de resolucdo dividido em quatro etapas: 1) Compreensdo do
problema; 2) Estabelecimento de um plano; 3) Execucdo do plano e 4) Reflexdo sobre
o que foi feito.

Polya (2003) defende que, em primeiro lugar, temos de compreender o
problema, de perceber claramente o que é necessario, pelo que, se um aluno estiver a
aprender a resolver problemas deve comecar por retirar, assimilar e interpretar as
informacgdes fornecidas no enunciado. Deve também conseguir identificar qual é a
incdgnita e, se possivel, organizar as suas ideias, ordenando os dados em graficos,
desenhos, tabelas ou esquemas, entre outros. Precisa ainda de identificar a meta que

deseja alcancar para que nao se desvie do problema.
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Em seguida, para Polya, deve ser estabelecido um plano. Nesta fase, pretende-se
que o aluno especule, faga ensaios e conjeture um plano que deve assentar numa ideia
adequada para a resolucdo do problema. Para o efeito, o aluno poderd relembrar-se
que ja resolveu um problema andlogo e adequar as estratégias usadas anteriormente
ao problema atual. Podera até comecar por resolver um problema semelhante, mas de
resolugao mais acessivel.

Uma vez estabelecido um plano, este deve ser executado. O aluno deve
comprovar sempre se o plano estabelecido anteriormente é eficaz. Ndo se deve limitar
a indicar uma solucdo, mas deve ser capaz de descrever o procedimento que o levou
até a mesma.

Finalmente, a Ultima fase deverd ser a verificacdo da solucdo obtida. Nesta fase,
pretende-se uma reandlise da resolucdo do problema. Trata-se de uma etapa muito
importante que permite consolidar a resolucao efetuada. O aluno podera tentar uma
nova abordagem, mais vantajosa, devera verificar se a solucdo é a pretendida e se
poderd até generalizar estratégias ou resultados, que se venham a revelar (teis na
resolucao de novos problemas.

Polya (2003) defende ainda que é util ensinar aos alunos estratégias gerais
(questdes heuristicas) que os alunos devem colocar a si prdoprios em cada etapa de
resolucao do problema e que se destinam a organizar o pensamento de uma forma
mais sistematica e eficaz.

Também Guzman (1990) propde, um modelo de resolucdo de problemas,
constituido por quatro etapas similares as do modelo apresentado por Polya : 1) Antes
de fazer tente entender; 2) A procura de uma estratégia; 3) Explora a estratégia e 4)
Extrai o sumo do jogo e da sua experiéncia. Ao nivel da segunda etapa, Guzman indica
gue se pode procurar semelhancas com outros jogos e problemas, comecar pelo facil
para tornar o dificil facil, experimentar e procurar regularidades, fazer um esquema e
tentar mudar algo no enunciado para verificar se ocorre um caminho possivel; usar a
tentativa e erro ou supor o problema resolvido e pensar no raciocinio inverso.

Em contrapartida, Schoenfeld (1979) apresenta um modelo de resolucdo de
problemas no qual considera a existéncia de alguns principios gerais na procura das
solucdes e um numero, relativamente elevado, de abordagens heuristicas vdlidas na

resolucdo de problemas: 1) Analise - fase iniciada com a leitura do problema que
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conduz a processos heuristicos tais como classificar e estabelecer um contexto,
selecionar ou desenhar representagdes que ajudem na exploragdao de dados e
objetivos, examinar casos paralelos e/ou particulares; 2) Design - esta fase
corresponde ao processo de resolugao, ao plano geral em que o aluno controla todos
os passos; 3) Exploracdo - consiste na busca de problemas equivalentes para efetuar
procedimentos similares, substituindo as condi¢des por outras equivalentes; 4)
Implementacdo - corresponde a realizacdo de todos os passos previamente
delineados; 5) Verificacdo - esta fase é a mais simples e corresponde a quarta fase do
modelo de Polya — reflexao sobre tudo que foi feito. Nesta fase realizam-se testes
especificos para a solugdo, através dos dados e ainda testes gerais para a mesma
solucdo verificando a existéncia ou ndo de outras formas para a obter, permitindo
verificar, se o processo utilizado, serviu como meio de aprendizagem dos alunos.

Porém Borralho (1990) refere que todos os modelos elaborados com base no
modelo de Polya sdo validos como guias na organizacdo do processo de instrucdo da
resolucdo de problemas, mas ndo possuem uma perspetiva inovadora a nivel da
analise dos processos mentais envolvidos. Sendo assim, Borralho (1990), apoiado em
Lester (1980), apresenta um modelo dentro desta perspetiva constituido por cinco
fases:

1) Fase da consciencializacdo: a situacdo é colocada ao estudante. Esta é
analisada pelo estudante e torna-se um problema quando ele tomar consciéncia de
que a situagdo apresentada nao pode ser resolvida prontamente. Consequentemente
ha uma tendéncia em se considerar que nao se consegue resolve-lo. Contudo existe
uma segunda componente nesta fase, que é o sentimento de desejo de tentar resolver
o problema. Se o estudante ndo reconhecer a dificuldade ou ndo possuir vontade de
tentar resolver o problema, deixara de ter sentido qualquer procedimento.

2) Fase da compreensdo: é o momento onde se da sentido ao problema, ou seja,
existe uma representacdo interna do problema, pelo individuo. Esta fase possui duas
subfases. A primeira, a translacdo, que envolve a interpretacdo da informacao
proveniente do problema de modo que, este possa ter significado para o aluno. A
segunda, a interiorizagao, requer do sujeito a selecdo da informagdo relevante, e a
forma como essa informacdo esta interligada. A representacdo do problema, pode

inicialmente, ndo ser precisa, e levar ao estabelecimento de objetivos e de prioridades
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de trabalho empobrecidos. Esta fase é de extrema importancia, e é neste momento
que, a natureza sequencial deste modelo tem sentido. Se ndao houver uma
representagdo interna e precisa da informagao, ndao se acredita num progresso em
dire¢do a solucao.

3) Fase da analise do(s) objetivo(s): € o momento no qual se pode saltar, vérias
vezes, entre esta fase e a fase anterior isto porque, para que haja a identificagdo do(s)
objetivo(s) do problema, é necessdrio compreendé-lo. Em alguns problemas é
aconselhdvel o estabelecimento de subobjetivos, enquanto noutros ndo é necessario.
A anadlise dos objetivos pode ser encarada como uma tentativa de reformular o
problema onde se possam usar técnicas e estratégias diversas. E nesta fase que é feita
a identificacdo das partes componentes do problema. Esta andlise de objetivo(s) inclui
a especificacdo da informacdo dada, a especificacdo da inter-relacdo da informacdo e a
especificacdo das operagdes que podem ser necessarias.

4) Fase do desenvolvimento do plano: é nesta fase que o resolvedor do problema
da especial atencdo ao projeto de plano para atacar o problema. Desenvolver um
plano, envolve mais do que a identificacdo de potenciais estratégias, como por
exemplo, encontrar um padrdao ou resolver um problema mais simples, mas
relacionado com o problema dado. Esta fase também inclui a ordenacdo dos
subobjetivos e a especificacdo de operacdes que podem ser usadas. E provavel que
seja a fase que cause maiores dificuldades aos estudantes. A dificuldade de
aprendizagem ao nivel de, como formular um plano de ataque, tem origem no fato dos
alunos mostrarem uma certa tendéncia de que a tarefa ndo é facil. Contudo, se os
problemas forem faceis acabam por ndo serem problemas. Outra dificuldade nesta
fase é a ordenacdo dos subobjetivos e a especificacdo das operacdes a serem usadas.

5) Fase de implementacdo do plano: nesta fase o estudante tenta por em acao o
plano que projetou. O aparecimento de erros de execucdo poderd tornar esta fase
confusa. Um estudante que decide corretamente na construcdo de uma tabela e na
procura de um padrdo, pode falhar no verdadeiro padrao através de um simples erro
de célculo. Erros deste tipo dificilmente se eliminam mas podem ser reduzidos se a
introdugao o plano de implementagao enfatizar a avaliagao enquanto este estiver a ser
implementado. Assim, as fases cinco e seis devem estar muito interligadas. Juntar,

adequadamente, as partes do plano, pode ser uma tarefa dificil pois, implica escolher a
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melhor sequéncia dos passos a percorrer no plano ou a melhor ordenagdo dos
subobjetivos.

6) Fase da avaliacdo dos procedimentos e da solucdo: o sucesso na resolucdo de
problemas é muitas vezes, o resultado de uma avaliacdo sistemdtica das decisOes
durante o processo de resolucdo e do exame atencioso aos resultados obtidos. O papel
da avaliagdo ultrapassa o fato da resposta estar certa ou errada.

Independentemente do modelo de resolucdo de problemas seguido seja o de
Polya ou o proposto por outro autor, os alunos sentem dificuldades ao longo da
resolugdo de problemas. Fernandes, Lester, Borralho e Vale (1997) apontam a
compreensao do problema, como a fase em que surgem maiores dificuldades para os
alunos. A identificacdo da informacao, dos dados relevantes e o seu relacionamento
sdo fundamentais a compreensao e ao estabelecimento de um plano de resolucao.

Sobre este assunto, Polya (2003) apesar de considerar a primeira fase muito
importante, pois é dela que depende o sucesso das subsequentes, atribui maiores
dificuldades na segunda fase, principalmente no momento de estabelecer um plano.
Considera que esta fase requer algumas capacidades por parte dos alunos
nomeadamente, criatividade, habitos mentais, concentracdo nos obijetivos,
conhecimento e experiéncia. Estas capacidades sdo adquiridas e desenvolvidas ao
longo do tempo através das diversas oportunidades de resolu¢cdao de problemas e vao
influenciar a prépria estratégia de resolucdo. Polya considera ainda que na quarta fase,
a retrospecdo é muito importante, pois os alunos ao efetuarem a revisdo completa de
todo o trajeto percorrido, conseguem identificar as dificuldades sentidas, como as
conseguiram ultrapassar, consolidando conhecimentos e conexdes. Seguindo a linha
de pensamento de Polya, a compreensdo do problema e a discussdo/retrospecdo do
resultado e do problema sdo momentos cruciais na resolucdo de problemas, pois se os
alunos ndao compreendem nem sentem o problema e se ndo discutem o resultado
obtido ndo solidificam o conhecimento adquirido.

Resumindo, existem varios modelos de resolucdo de problemas, contudo o
modelo apresentado por Polya é o mais conhecido e, consequentemente, o mais
utilizado na resolugao dos problemas propostos nas aulas de Matematica. A resolugdo
de problemas parece ter vindo, ao longo do tempo, a ganhar uma importancia e um

papel diferente no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
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1.4. 0 Ensino da Matematica através da Aprendizagem

Baseada na Resolucao de Problemas

Os problemas matemadticos e a sua resolugao surgem desde a Antiguidade no
ensino da Matematica. No entanto, sdo os trabalhos de George Polya que pela
primeira vez ajudam a clarificar o seu papel educativo. A importancia da resolugao de
problemas na aula de Matematica, ndo é pois um tema recente. Segundo Abrantes
(1989), a Matemadtica escolar parece ter assumido sempre a resolugdo de problemas
como uma atividade complementar, paralela, geralmente destinada a estimular ou
detetar alunos particularmente dotados, por vezes associada a propdsitos de
popularizacdo da Matematica ou de motivacao externa para o seu estudo. O mesmo
autor reforca a ideia ao referir que a resolucdo de problemas nunca tera sido assumida
como o centro em volta do qual se processaria a aprendizagem da Matematica, a ndo
ser em projetos isolados ou em estudos experimentais de ponta. Para Carreira (2005)
trazer a resolucdao de problemas para o centro do ensino e da aprendizagem da
Matematica tem sido, e continua a ser, uma das preocupagdes presentes na renovagao
e no desenvolvimento do curriculo de Matematica.

Nos anos oitenta, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) indicou
a resolucdao de problemas como “uma parte integrante de toda a aprendizagem
matemdtica” (NCTM, 2008, p 57). Em Portugal, podemos encontrar indicacdes
analogas em documentos de orientacdo para o ensino da Matemadatica da mesma
década. A Associacdo de Professores de Matematica (APM) discute a renovagdo do
curriculo de Matemadtica e propode: “A resolugdo de problemas - tradugdo de problem
solving - deverd constituir o tipo privilegiado das actividades em Matemdtica” (APM,
1988, p. 44).

Também no programa de Matematica, publicado no inicio da década de noventa,
e que vigorou no nosso pais durante varios anos, podemos ler: “A resolugdo de
problemas constitui, em Matemdtica, um contexto universal de aprendizagem. Neste
sentido, deve estar sempre presente, associada ao raciocinio e a comunicagdo e
integrada naturalmente nos diversos tipos de actividade.” (ME, 1999, p 8).

Em contrapartida, o programa de Matematica, homologado em 2007, (Ponte et.
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al. , 2007) apela para uma abordagem do ensino da Matematica, ao longo dos ciclos do
ensino basico, que desenvolva progressivamente a capacidade de resolu¢do de
problemas matematicos. No 3.2 ciclo esta capacidade deve ser aprofundada com as
aprendizagens realizadas nos diferentes temas. Os alunos devem ainda desenvolver
neste ciclo, a capacidade de analisarem as consequéncias para a solucdo de um
problema resultantes da alteragdo de dados e das condi¢des iniciais. Os alunos devem
além disso ser capazes de formular novos problemas em contextos matematicos e nao
matemadticos. Nas indicagdes metodoldgicas para o 3.2 ciclo, os autores do programa

apontam para

resolver problemas é fundamental para a construcdo, consolidagdo e mobilizagdo
de conhecimentos matematicos dos diversos tema, em conexdo com o raciocinio e
a comunicacgdo. Possuir a capacidade de resolver problemas matematicos significa
ser capaz de realizar com sucesso actividades como compreender o problema,
identificando a incégnita e as condigdes; seleccionar as estratégias e os recursos
apropriados e aplica-los, explorando conexdes matemadticas para superar

dificuldades; e verificar solucdes e rever processos.” (Ponte et. al. , 2007, p.
62)

Mas o que significa resolver um problema? Segundo Polya (1949), citado por
Lopes (2002, p.9), “resolver um problema é descobrir um modo desconhecido,
encontrar uma forma de contornar um obstdculo, atingir um fim desejado que néo é
imediatamente atingivel através de meios apropriados”. Além disso, 0 mesmo autor
afirma que, a resolu¢cdao de problemas matematicos é uma arte pratica que todos

podem aprender, é a arte de fazer Matematica,

significa ter a capacidade para resolver problemas ndo apenas rotineiros mas
problemas que requerem algum grau de originalidade e criatividade. Assim, a
primeira e mais importante tarefa do ensino da Matematica escolar é dar énfase ao

trabalho matematico na Resolugdo de Problemas. (Polya, 1981, p. IX).

Sendo assim a resolucdo de problemas pode ser considerada uma atividade

matematica criativa, ou seja,

uma experiéncia continuada com diversos tipos de problemas (por exemplo,
problemas com mais de uma solucdo, com excesso de dados ou sem solugdo),
solicitando a utilizacdo de diversas estratégias e a sua apreciacdo, favorece o
desenvolvimento da autoconfianga e autonomia dos alunos com situagdes ndo

familiares. (Ponte et. al., 2007, p. 62)

Além disso, Moreira (1990) refere que a resolucdo de problemas é o pilar de
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todos os conhecimentos matematicos. A autora considera que na resolugcdao de
problemas a combinagdo dos conceitos, das técnicas e das regras permite a
abordagem de situacbGes problemdaticas conducentes a formulacdo de novos e
diferentes problemas, cuja resolucdo potencie a construcdo de conceitos, o
desenvolvimento de estratégias e a aquisicdo de técnicas.

No que diz respeito as finalidades do ensino da Matematica através da resolucao
de problemas, Borralho (1990) afirma que, a resolucdo de problemas permite:
desenvolver o hdbito e o gosto pela resolucdo de problemas; incutir confianga nos
alunos quanto as suas capacidades de resolver problemas; consciencializar os alunos
acerca das estratégias que podem ser usadas na resolucdo de problemas;
consciencializar os alunos acerca das vantagens inerentes a uma abordagem
sistematica e organizada dos problemas; contribuir para que os alunos se
consciencializem de que o mesmo problema pode ser resolvido por mais que um
processo; desenvolver as capacidades dos alunos em selecionar estratégias de
resolucdo adequadas; desenvolver as capacidades dos alunos na implementacao
correta de estratégias de resolucdo; desenvolver capacidades metacognitivas e
contribuir para que os alunos resolvam mais problemas corretamente.

J4 para Garcia (1990), a resolucdo de problemas vai para além da consolidacdo
dos conhecimentos, desenvolve o raciocinio ldgico, a criatividade e aplica a
matematica a situa¢des concretas.

Sobre este assunto, os autores do relatério de PISA 2003 adota a seguinte

definicdo de resolucdo de problemas:

A resolucdo de problemas é a capacidade de um individuo usar processos
cognitivos para confrontar e resolver situagdes reais e interdisciplinares, nas quais
o caminho para a solu¢do ndo é imediatamente dbvio e em que os dominios de
literacia ou areas curriculares passiveis de aplicagdo ndo se inserem num Unico

dominio, seja o da matematica, das ciéncias ou da leitura. (GAVE, 2004, p.10)

O relatério PISA de 2003 indica a resolucdo de problemas com as varias
componentes do ato e com os processos cognitivos a ele subjacentes, incluindo a
aplicacdo da compreensdao, da caracterizacdo, da representacdo, da resolucdo, da
reflexdo e da comunicacdo. A resolucdao de problemas é ainda vista, nesse mesmo

relatdrio, numa perspetiva mais abrangente, nomeadamente recorrendo a itens que
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transpdem os limites das areas curriculares tradicionais salientando ainda a resolugao
de problemas da vida real. Tais problemas desafiam os seus resolvedores a moverem-
se entre diferentes representagdes, que por vezes estao relacionadas, e a mostrarem
algum grau de flexibilidade no modo como retomam e aplicam os seus conhecimentos.
Estes problemas convidam ainda os estudantes a tomarem decisdes e a comunicarem
decisdes que, aparentemente, terdao ramificacdes imediatas para os que estdo
envolvidos.

Neste sentido, Guimardes et al. (2005) referem que, nos ultimos anos de
escolaridade, a resolucdo de problemas deve ser encarada como sindnimo aproximado
de fazer Matematica, pois € muito mais do que a aplicacdo de técnicas especificas de
resolucdo de problemas, é o processo pelo qual o edificio da Matematica é
simultaneamente construido e reforcado. A resolucdo de problemas é pois um
processo transversal a toda a atividade matemadtica. Este processo matematico
permite uma relacdo mais direta com a Matematica e com tudo o que ela envolve,
contribuindo para a progressiva aprendizagem dos alunos.

Para que os alunos aprendam a resolver problemas o professor deve dar énfase a
esta metodologia em certa tematica nas suas aulas, relacionando-a com todas as
outras tematicas trabalhadas e exploradas nas aulas. Os alunos ao iniciarem a
resolucao de um problema devem em primeiro lugar refletir sobre o que vao fazer de
modo a estabelecerem o seu plano de acdo. No entanto, verificamos que alguns dos
enunciados apresentados aos alunos, apesar de se proporem como tal, ndo sdo
problemas.

Segundo Ponte e Serrazina (2000): “A resolucGo de problemas constitui um
processo de elevado nivel de complexidade, que envolve os processos mais simples de
representar e relacionar” (p.52). Deve, por isso, o professor ter em atencdo os
conhecimentos que os seus alunos ja adquiriram antes de lhes apresentar um
problema, para que este ndo seja por eles encarado como um exercicio de rotina. O
processo de reflexdo merece destaque pelo facto de exigir que os alunos abordem de
forma diferente o problema que lhes foi apresentado, desenvolvendo uma atitude
critica face ao processo desenvolvido e resultados obtidos.

Procurando indicar as potencialidades do ensino através da resolucdo de

problemas, Matos e Serrazina (1996) baseados em Hatfield (1978) afirmam que este
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pode ser de trés tipos: ensinar para; ensinar acerca de e ensinar através da resolugao
de problemas. No primeiro tipo de ensino valoriza-se a aquisicdo de técnicas e
conhecimentos matematicos que podem ser Uteis na implementacdo de estratégias de
resolucao de problemas. No segundo tipo de ensino realga-se os procedimentos e
estratégias desenvolvidas com o objetivo de modelar comportamentos capazes de
ajudar os alunos a obterem mais éxito na resolu¢do de problemas. No ensino através
da resolucdo de problemas, todos os contelidos matematicos sdo apresentados num
contexto de situa¢des problematicas.

Em relacdo a esta ultima potencialidade do ensino através da resolucdo de
problemas e com base na crescente importancia dada a este tipo de ensino nos
documentos orientadores do ensino da Matematica, surge a oportunidade do
professor usar nas suas aulas uma metodologia de ensino e aprendizagem através da
Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP).

O conceito de Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas, designado na
lingua inglesa por Problem-Based Learning (PBL), ndo é consensual entre a
comunidade cientifica. A ABRP para Oliveira (2007), apoiando-se em varios autores
(Lambros, 2002; Burch, 2001; Hmelo-Silver, 2004), é considerada como um método,
uma estratégia ou uma técnica pedagodgica, enquanto Leite e Afonso (2001)
consideram-na um modelo de ensino.

A origem da ABRP, segundo diversos autores, remonta a 1920. David e os seus
colaboradores (1999), citados por Carvalho (2009) atribuem a sua origem a Célestin
Freinet, professor francés que combateu na | Guerra Mundial da qual regressou com
feridas que |he dificultavam a comunicacdo. Para ultrapassar os problemas de
comunicacdo com os alunos, encorajou-os a responsabilizarem-se pela sua prépria
aprendizagem, incentivando-os a serem cooperativos em vez de competitivos, a
avaliarem as suas aprendizagens e a adaptarem-se a viver em sociedade.

Ainda a respeito da origem da ABRP, Leite e Afonso (2001) referem que esta
surge na América do Norte (Estados Unidos e Canadd), nos curriculos de Ciéncias da
Saude, por volta dos anos sessenta do século passado e como consequéncia da
insatisfagdo com o ensino tradicional. A rdpida evolugdao da informagdo, as novas
tecnologias e novas praticas médicas conduziram a uma rapida desatualizagdao dos

médicos (Loureiro, 2008).
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Adicionalmente, e de acordo com Savin-Baden (2007) sabe-se que Barrows e
Tambly (1980) realizaram estudos com estudantes de medicina e chegaram a
conclusdo que estes podiam aprender conteidos e desenvolver competéncias mas,
quando confrontados com uma situagao real de um paciente, ndo conseguiam aplicar
essas competéncias. Tornou-se imperativo formar médicos capazes de adquirir
conhecimento e, sobretudo, aplica-lo nas situagdes inerentes a sua vida profissional.

O sucesso da implementacdo da ABRP é tal, que é utilizada em mais de sessenta
escolas de medicina em todo o mundo, como refere Delisle (2000). Loureiro (2008)
acrescenta que o uso da ABRP foi alargado, ndo sé a formagdo em Educacdo, como
também a outras areas como a Engenharia, a Economia, o Direito ou a Sociologia e em
diferentes niveis de ensino.

Em Portugal, e de acordo com Carvalho (2009), a implementacdo da ABRP estd a
dar os primeiros passos, pelo que nao existem muitos estudos sobre o tema. A maior
parte dos estudos existentes estdo ligados a Matematica e as Ciéncias Fisico-Quimicas
no ensino basico. A ABRP surge no ensino superior, com a criacdao dos cursos de
Medicina na Universidade do Minho e da Beira Interior. Algumas Escolas Superiores de
Enfermagem também adotaram a ABRP como pratica pedagdgica. Assim sendo, no
ensino superior surgiram, progressivamente, experiéncias do uso de ABRP em dareas
distintas, embora com predominancia no ensino das ciéncias. Alarcdo (2009) refere
gue a constatacdo da existéncia de alunos desmotivados, habituados a um baixo nivel
de exigéncia e muito dependentes dos professores nos cursos de Engenharia na Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo de Agueda, da Universidade de Aveiro, levou a
reitoria desta instituicdo a procurar uma solucdo que rompesse com o método
tradicional expositivo, que residiu na observa¢dao por um grupo dos seus docentes do
método de ensino praticado na Universidade de Aalborg (Dinamarca).

Note-se que as situagdes/problemas, de acordo com Leite e Esteves (2005), que
se apoiam em diversos autores, podem desempenhar trés tipos de funcdes no
contexto dos processos de ensino e aprendizagem:

. Avaliagao das aprendizagens dos alunos, sendo para tal utilizados apds os

processos de ensino e aprendizagem (Dumas-Carré & Goffard, 1997; Lopes,
1994);

° Aprofundamento das aprendizagens dos alunos, sendo neste caso usados
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durante os processos de ensino e aprendizagem (Dumas-Carré & Goffard,
1997; Ramirez, J. et al., 1994; Lopes, 1994);
° Ponto de partida para a aprendizagem dos alunos, constituindo o inicio dos
processos de ensino e aprendizagem (Watts, 1991; Boud & Feletti, 1997;
Lambros, 2002; Lambros, 2004).
Esta ultima funcdo, segundo as mesmas autoras, tem sido associada a contextos
de ABRP e que consiste na aprendizagem de novos conhecimentos através da
resolucao de problemas.

Sendo assim, Vlassis e Demonty afirmam que,

Tornou-se absolutamente evidente aos olhos dos responsaveis educativos que uma
metodologia tradicional baseada numa simples transmissdo de regras e
procedimentos, seguida de uma restituicdo ndo pode favorecer o dominio do saber
fazer, nem também o dos saberes inerentes a matemadtica. A aprendizagem da
matematica por meio da resolugdo de problemas aparece como um processo que

permite que os alunos construam os conhecimentos de forma significativa. (2002,

p.9)

Deste modo, o aparecimento da ABRP, conduziu a modificacdo do processo de
ensino e o papel do professor e do aluno na sala de aula é diferente. Tradicionalmente,
em contexto de sala de aula, a aprendizagem tende a ocorrer do abstrato para o
concreto, onde em primeiro lugar sdo introduzidos os conceitos e seguidamente
resolvidos problemas de aplicagdo. Este modelo de ensino é centrado no professor.

Sobre o papel do professor, Leite, Costa e Esteves (2008) referem que num
ensino para a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, ndo se pretende
resolver problemas para aplicar conhecimentos (Problem- Solving) surgindo estes no
final do processo, mas confrontar os alunos com os problemas no inicio do processo
(Problem Probing) e leva-los a procura dos conceitos que resolvam o problema. Neste
contexto, a posicdo do professor altera-se de transmissor para gestor/orientador das
aprendizagens.

O professor deve propiciar aos estudantes uma maior autonomia na conducao
da aprendizagem. Um dos fatores que determina o sucesso do processo é os materiais
preparados pelo professor. As estratégias que preconiza, conduzem a necessidade do
exame desses materiais com espirito critico, a tomada de decisdes e ao delinear de

estratégias de ensino, com atividades adequadas ao desenvolvimento das
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competéncias que pretende nos alunos. O professor “transmissor” de conhecimentos
e “matérias” da lugar ao professor supervisor que incentiva a pesquisa e a descoberta.

O aluno perante a situacdo problemadtica proposta, sente necessidade de se
questionar e consequentemente se envolver na busca de resposta(s). Terd necessidade
de procurar informacao, seleciond-la, sintetizd-la para posteriormente apresentar uma
ou mais solu¢Bes para o problema proposto. Tem de descobrir estratégias para
resolver o problema proposto e explicar e justificar o seu raciocinio. O aluno deixa de
ser um mero ouvinte e passa a ser um membro ativo que pensa e age
matematicamente. Segundo Ponte (2009), o aluno ao justificar os seus raciocinios de
maneira légica, torna-se numa autoridade na sala de aula. Os alunos, trabalhardo em
pares ou peguenos grupos e sdo encorajados a partilhar as suas ideias e a discuti-las
com os seus colegas.

Ainda sobre este assunto, Leite e Esteves (2005), apoiando-se em vdrios autores

referem que,

a resolucdo dos problemas é, assim, um meio ndo sé para a realizacdo de
aprendizagens conceptuais, mas também para o desenvolvimento integrado de
competéncias especificas de uma dada drea de saber (dos dominios do
conhecimento substantivo e processual, do raciocinio e da comunicagdo) e de
competéncias gerais (relacionadas com resolugdo de problemas, tomada de
decisGes, aprender a aprender, pesquisa e utilizacdo de informagao, autonomia e
criatividade) e, se o processo se realizar em grupo, de competéncias de
relacionamento interpessoal, nomeadamente, cooperacdo e tolerancia (Leite,
2001; Lambros, 2002; Lambros, 2004). Estas ultimas tém um papel decisivo na
formagdo dos alunos para a cidadania (Savin-Baden, 2000; Barron et al., 1998).

(2005, p.1754)

Indo de encontro a esta ideia, Vlassis e Demonty (2002) afirmam que, o uso de
um modelo de ensino para ABRP revela-se de valor indiscutivel, tanto do ponto de
vista matematico, visto que da as nogdes o seu verdadeiro sentido, como de um ponto
de vista pedagodgico, visto que permite que os alunos construam verdadeiramente o
seu conhecimento.

Consequentemente, e de acordo com Delisle (2000), inspirado no pensamento
de John Dewey, a ABRP apoia - se em pressupostos construtivistas. Para este fildsofo e
pedagogo norte-americano, os alunos aprendem mais e melhor se realizarem tarefas
associadas aos conteudos. Por outro lado, as aprendizagens sdo mais efetivas se forem

partilhadas e refletidas em grupo e ndo individualmente, isto é, defendia o trabalho
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cooperativo. Os conteludos devem ser apresentados sob a forma de questdes ou
problemas sem respostas ou solugdes, ideias contrarias ao ensino tradicional como ja
referido. Sdo as vivéncias fora da escola, os conhecimentos prévios, que fornecem
indicagdes sobre a forma de adaptar as aulas aos interesses dos alunos.

Procurando distinguir a metodologia de trabalho e o tipo de problemas usados
na ABRP, Guerra e Vasconcelos (2008), baseando-se em autores como Woods (1994),
refere que na ABRP, os problemas, ao contrario de outras metodologias de ensino,
surgem no inicio dos processos de ensino e de aprendizagem, sendo o motor da sua
prossecucdo. Caracterizam-se, também, por serem abertos sendo o processo de
resolucao e a solugdo desconhecidos do aluno. As mesmas autoras consideram que o
processo de resolucdo de problemas desenrola-se sobre fatores cognitivos (por
exemplo, o aluno como co construtor do conhecimento), motivacionais (por exemplo,
aluno experimenta o sucesso na resolucdo, explora ideias, etc.) e funcionais (por
exemplo, mobilizacdo e utilizacdo do conhecimento na resolucdo do problemas). A
aprendizagem nao visa sé a mobilizacdo de saberes, mas também a integracdo de
saberes recém-construidos, em simultdneo com o desenvolvimento de competéncias
cognitivas (saber saber), procedimentais (saber fazer), atitudinais (saber estar).

Investigadores do Center for Teaching Excellece da Virginia Commonwealth
University apresentam o processo da ABRP esquematizado de acordo com a Figura 1.
Para estes investigadores, o processo tem inicio com a apresentacao do problema que
pode ser introduzido de diversas maneiras. Contudo a chave do sucesso estd na
provocacao que a atividade gera, para garantir o interesse dos alunos e para atrai-los
para a resolucdo do problema desde o inicio. Normalmente, o problema é apresentado
de forma escrita. O professor distribui o problema e pede aos alunos para o lerem
individualmente. Depois da introducdo e da leitura individual, os alunos passam a
trabalhar no seu grupo de discussdo. Identificam o que eles ja sabem e que pode
ajuda-los na resolucdo de problemas. Formulam hipdteses preliminares sobre as
solucdes do problema. Pesquisam e examinam a variedade de recursos e informacdes

gue podem contribuir para a resolucdo do problema.
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Step 1

V4

s Q\ Solution
Solution a
~ Group
Product

(Center for Teaching Excellence da Virginia Commonwealth University sendo cortesia Eric Inglert,

University of Cincinnati').

Figura 1- Esquema do processo da ABRP

Discutem as informagdes e, novas perguntas, podem surgir gerando um novo
ciclo de pesquisa e de discussdao. Apds a resolucdo do problema, os resultados obtidos
pelos alunos em trabalho colaborativo podem ser apresentados, como um produto
acabado para classificacdo e os conhecimentos adquiridos pelos alunos guardados
para serem testados mais tarde em momentos de avaliacdo tais como exames. No
entanto a maior parte das vezes sao apresentados a turma e discutidos. Em grupo
turma, discute-se, tendo o professor o papel de facilitador e de moderador, as
solucdes encontradas pelos diferentes. Estas experiéncias proporcionam
oportunidades adicionais para os alunos pensarem de uma forma critica, isto &, para
aplicarem, integrarem, avaliarem, analisarem e sintetizarem informacoes.

Apesar da importancia do desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, vérios estudos, incluindo o PISA 2003, tém mostrado que os alunos
portugueses encaram com grande dificuldade este tipo de atividade, revelando um
fraco desempenho. Varias causas sdo entdo apontadas para este insucesso. A
sobrevalorizacdo do dominio de procedimentos e algoritmos e a pouca experiéncia

com atividades que envolvem o raciocinio e a resolugdo de problemas ndo rotineiros

! http://www.vcu.edu/cte/resources/nfrg/11 07 problem based learning.htm consultado em 23 de
Agosto de 2012
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sao duas das causas mais frequentes. Uma metodologia de trabalho enquadrada numa
l6égica de ABRP é uma oportunidade de modificar o desenvolvimento habitual das aulas
de matematica. O problema é o ponto de partida e tem por meta ajudar os alunos a
tornarem-se investigadores diante de uma situacdo desafiadora, um problema, de
forma a compreenderem e a questionarem os conceitos de que irdo necessitar.

Os alunos devem compreender que a resolugao de problemas ndo é uma tarefa
de aplicacdo de algoritmos ou féormulas mas que ela deve assentar num plano que
envolva os alunos num processo de elevado nivel de complexidade cognitiva onde
estejam presentes os processos de representar, relacionar e comunicar (Ponte, 2000).

Como refere Boavida (1993), isto ndo significa que, na sala de aula, deixem de
ser necessdrias tarefas que ndo sejam problematicas, do mesmo modo que seria
limitativo, prejudicial e absurdo, diminuir o valor que tem no processo educativo as
exposicoes do professor que abram novos caminhos e perspetivas de trabalho aos
alunos, que os ajudem a clarificar conceitos e a sintetizar trabalho realizado.

De acordo com Ferreira e Santos (2000), cada professor devera escolher as
metodologias segundo as caracteristicas da turma, o programa a desenvolver, a
formacao recebida, o trajeto profissional, as caracteristicas de personalidade, o seu
pensar a educacdo e a sua filosofia de vida. As opcGes metodolégicas devem inscrever-
se numa constante observacao e reflexao sobre as praticas letivas e numa abertura a
introducdo de mudanca no quotidiano educativo.

Em suma, a crescente importancia dada a resolucdo de problemas no ensino e
aprendizagem da Matematica ao longo do tempo, sobressai na revisdo da literatura
realizada. Este facto justifica a opcdo que efetuamos de desenvolver alguns tépicos do
tema Geometria numa abordagem orientada para a ABRP com alunos do oitavo ano do
ensino basico. Este estudo enquadra-se ainda na filosofia do Programa da disciplina de
Matemadtica que entrou em vigor em 2007 e que valorizava a resolucao de problemas
ndo s6 como objetivo de aprendizagem como metodologia importante para o
professor estruturar as atividades a desenvolver na aula. Em Junho de 2013, este
Programa é substituido por outro que inclui as Metas Curriculares para a disciplina.
Este novo documento apela na mesma para a resolugdao de problemas em diversos
contextos e da liberdade pedagdgica ao professor para escolher as metodologias e os

recursos mais adequados de modo a ajudar os seus alunos a alcancar os desempenhos
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definidos nas Metas Curriculares. Deste modo este Programa reconhece e valoriza a
autonomia dos professores e das escolas, ndo impondo portanto metodologias
especificas continuando a ser valida a utilizacido de um modelo de ensino e de

aprendizagem através da ABRP.
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Capitulo 2 - Linhas metodologicas da investigacao

Introducao

Neste capitulo iremos apresentar as linhas metodoldgicas levadas a cabo para
desenvolver o estudo descrito no presente trabalho, com a qual pretendemos apreciar
de que forma o recurso a um modelo de ensino e de aprendizagem através da
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) pode contribuir no
desenvolvimento de pensamento matematico em alunos do 3.2.Ciclo do Ensino Basico
(CEB). Caraterizamos ainda, neste capitulo, os sujeitos participantes na investigacdo e
apresentamos os instrumentos de recolha de dados utilizados e as técnicas e

procedimentos de tratamento dos dados recolhidos.

2.1. Estudo de caso

De acordo com Yin (1989), a escolha da metodologia da investigacdo deve ter em
conta a natureza das principais questdes do estudo, a possibilidade de controlo dos
acontecimentos presentes e o facto de se tratar ou ndo de um fendmeno que se
desenvolve no momento do estudo. Sendo assim, a metodologia de qualquer estudo
de investigacdo é determinada pelos objetivos e pelas questdes que se pretendem
investigar.

Do ponto de vista classico, existem dois tipos de abordagem num processo
investigativo: a qualitativa e a quantitativa. A investigacdo social serve-se de ambas.
Para Bogdan e Biklen (1994), ha questdes que ficam melhor elucidadas com o recurso
a métodos quantitativos, por permitirem amostras mais amplas e representativas. Por
outro lado, temos realidades Unicas que interessa desenvolver através de uma
abordagem qualitativa. A investigacdo qualitativa caracteriza-se pelo seu caracter
descritivo, procurando a compreensdo e nao a avaliacdo, sendo o investigador
participante na situacdo social que esta a ser estudada. Enquanto a investigacao

guantitativa busca as generalizagcdes, a investigacdo qualitativa interessa-se pelo
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particular. Desta forma, a investigacdao pode adquirir um cariz quantitativo, qualitativo
ou ainda a conjugacdao de ambos pois revela-se pertinente entrecruzar técnicas das
diferentes linhas de investigacdo e usar uma pluralidade metodoldgica, “com
estratégias interdependentes que se destinam a recolher diferentes perspectivas dos
sujeitos sobre o objecto de estudo ou a obter diferentes perspectivas do mesmo
fendmeno.” (Pacheco, 1995 p.72).

A investigacdo apresentada neste trabalho assenta no estudo de um processo de
ensino e de aprendizagem, de natureza subjetiva, complexo e dependente do meio e
do ambiente em que se insere, o que justifica a nossa opcdo por uma metodologia
essencialmente de natureza qualitativa.

Como referem Bogdan e Biklen (1994), neste tipo de investigacdo, os
investigadores: “..privilegiam essencialmente, a compreenséo dos comportamentos a
partir da perspectiva dos sujeitos de investigagdo.” (p.16) Este tipo de abordagem tem
na sua esséncia, segundo os mesmos autores, cinco caracteristicas: (1) a fonte direta
dos dados é o ambiente natural e o investigador é o principal agente na recolha desses
mesmos dados; (2) os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente de
caracter descritivo; (3) os investigadores que utilizam metodologias qualitativas
interessam-se mais pelo processo em si do que propriamente pelos resultados; (4) a
andlise dos dados é feita de forma indutiva; (5) o investigador interessa-se, acima de
tudo, por compreender o significado que os participantes atribuem as suas
experiéncias.

Como estratégia de investigacdao optamos por um estudo de caso. De acordo

com Sousa (2009, p. 137) o estudo de caso,

visa essencialmente a compreensdo do comportamento de um sujeito, de um dado
acontecimento, ou de um grupo de sujeitos (...), considerados como uma entidade
Unica, diferente de qualquer outra, numa dada situagdo contextual especifica, que é o
seu ambiente natural.

Por sua vez, Ponte (1994) afirma:

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida como uma pessoa, uma
instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qualquer
outra unidade social. O seu objectivo é compreender em profundidade o “como” e os
“porqués” dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias,
nomeadamente nos aspectos que interessam ao pesquisador. (1994, p.3)
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Para Bell (2008) o estudo de caso é especialmente indicado para investigadores
isolados, dado que proporciona uma oportunidade para estudar, de uma forma mais
ou menos aprofundada, um determinado aspeto de um problema. Por sua vez, Vale
(2004) chama a atengdo para o facto de, apesar do estudo de caso constituir uma
metodologia de abordagem aparentemente simples, na realidade se revestir de grande
complexidade, garantindo os ambicionados critérios de qualidade.

Por outro lado, os criticos desta abordagem alertam para o facto da utilizacdo do
estudo de caso ndo possibilitar a generalizagdo. No entanto, ndo é uma opinido
unanime. Bell (2008, pp. 23, 24), baseada em Denscomb, defende a ideia que “a
possibilidade de generalizar um estudo de caso a outros exemplos depende da
semelhanca do exemplo em causa com outros do seu tipo”. Ainda a este propdsito,
Ponte (2004) refere que, os estudos de caso ndo se usam quando se quer conhecer
propriedades gerais de toda uma populacdo. Pelo contrario, usam-se para
compreender a especificidade de uma dada situacdo ou fendmeno, para estudar os
processos e as dinamicas da pratica, com vista a sua melhoria, ou para ajudar um dado
organismo ou decisor a definir novas politicas, ou ainda para formular novas teorias.

A respeito das vantagens do uso do estudo de caso, Bell (2008) refere que, a
grande vantagem deste método consiste no facto de permitir ao investigador a
possibilidade de se concentrar num caso especifico ou situacao e de identificar, ou
tentar identificar, os diversos processos interativos em curso. Para Duarte (2008) a
vantagem deste tipo de abordagem é a de exigir menos recursos e poder ser adotada
por um investigador ou uma pequena equipa.

Os estudos de caso, segundo Ponte (2004), tém sido utilizados na Educacdo
Matemadtica para investigar, entre outras situagdes, questdes relacionadas com a
aprendizagem dos alunos bem como com o conhecimento e as praticas profissionais
de professores.

Considerando tudo o que foi aqui referido sobre o estudo de caso e tendo em
conta o tema do nosso estudo e a sua natureza, podemos afirmar que a utilizacdo
desta abordagem se adequa a nossa investigacgao.

Em seguida caracterizamos os participantes na investigagdao assim como os
instrumentos, técnicas e procedimentos utilizados para a recolha e tratamento de

dados.
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2.2. Caracterizacao dos participantes na investigacao

2.2.1. A turma participante

Para a realizacdo desta investigacdo, foi escolhida uma turma do 8.2 ano de
escolaridade, do 3.2 CEB, a qual a professora - investigadora lecionava a disciplina de
Matematica e que lhe foi atribuida pelo Diretor do Agrupamento na distribuicdo da
componente letiva. O fato da professora ter trabalhado com a turma no ano letivo
anterior, conhecer as fragilidades e as potencialidades de cada aluno, foram fatores
determinantes para esta escolha. Apoiamo-nos pois em Bogdan e Biklen (1994)
guando estes afirmam que a investigacdao em educagao pode tirar partido da relagao
de proximidade existente entre o investigador e o objeto de estudo.

A turma é constituida por 26 alunos, 16 rapazes e 10 raparigas, com idades
compreendidas entre os 12 e os 15 anos de idade do que resulta uma média etdria de
13 anos.

Os alunos desta turma pertencem a familias de nivel socioecondmico
médio/baixo, tendo 9 alunos subsidio escolar (2 escaldo A, 7 escaldo B). Algumas
destas familias estdo a passar por momentos dificeis devido a atual conjuntura
econdmica encontrando-se, neste momento, alguns pais em situacdo de desemprego.
A maioria dos progenitores trabalha no setor secunddario e tem poucas habilitacdes
literarias sendo que a maioria apresenta um nivel de escolaridade inferior ao 9.2ano.

Quanto as expectativas escolares dos alunos, dez pensam prosseguir estudos
para o ensino superior, e um ainda ndo sabe o que pretende ser no futuro. De realcar
que 5 alunos ainda sonham ser futebolistas. As razbes que apontam para andar na
escola sdo, em primeiro lugar, o gosto pelo estudo, adquirir mais conhecimentos, fazer
amigos e ter um futuro melhor. A maior parte dos alunos diz estudar diariamente em
casa e ter o apoio e ajuda dos pais ou dos irmdos mais velhos. As disciplinas preferidas
sdo muito variadas e as disciplinas onde os alunos referem ter mais dificuldades sdo a

Matemadtica e a Lingua Portuguesa.

Em relagdo ao percurso escolar desta turma, vinte e um alunos transitaram

sempre, trés ficaram retidos uma vez no 2.2ano, um no 3.2ano e outro no 7.2ano. A
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maioria dos alunos, no ano transato, obteve um aproveitamento satisfatério. No
entanto, os alunos sdo irrequietos, bastante faladores e com alguma dificuldade de
concentracdo, o que implicou que o comportamento fosse considerado instavel.
Frequentemente tinham de ser chamados a atenc¢ado e era necessdrio relembrar-lhes as

regras de comportamento em sala de aula.

Os principais problemas identificados pelo Conselho de Turma ao nivel das
aprendizagens sao a existéncia de:
° Alunos com diferentes ritmos de trabalho e de aprendizagem;
. Dificuldades na aquisi¢cdao, compreensao e aplicagdo de conhecimentos a
algumas disciplinas, por parte de alguns alunos;
° Dificuldades na compreensao e na expressao oral e escrita;

. Falta de habitos e de métodos de estudo.

Oito alunos apresentaram trés ou mais niveis inferiores a trés no final do
primeiro periodo, pelo que o Conselho de Turma delineou um plano de recuperacdo
de acordo com as dificuldades detetadas em cada aluno. Assim, estes alunos foram
alvo de um acompanhamento, tanto quanto possivel, mais individualizado, um
controlo dos seus materiais e uma mais sistematica monitorizacao dos trabalhos por si
realizados.

A nivel comportamental a turma, no geral, apresenta um comportamento
irrequieto e instavel. Os principais problemas detetados sao:

° Dificuldade no cumprimento de regras dentro e fora da sala de aula;

° Dificuldade de atencdo/concentracdo nas aulas e tendéncia para as

conversas paralelas;

° Infantilidade que desencadeia algumas dificuldades de relacionamento e

tendéncia a conflitos;

° Participacdo desordenada;

. Incumprimento de tarefas propostas para casa, por parte de alguns alunos.

Logo no inicio do ano letivo, o Conselho de Turma uniformizou os critérios de

atuacdo a fim de minimizar e/ou ultrapassar as situacdes irregulares que pudessem
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surgir a nivel de aproveitamento e comportamento, com o propdsito de
responsabilizar quer os alunos quer os encarregados de educagdo. Nas aulas foi dada
especial atencdo ao cumprimento rigoroso das regras de funcionamento na sala de
aula principalmente no que respeita a atencdo, a participa¢dao organizada, a realizagao
das tarefas e dos trabalhos de casa. Os docentes tiveram sempre presente a
importancia de incentivar os alunos, com reforgo positivo, e de procurar aumentar a

autoestima daqueles que necessitavam.

2.2.2. Aprofessora - investigadora

Como Bogdan e Biklen (1994) afirmam nas investigacGes qualitativas, a fonte
direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal. Sentimos pois a necessidade de fazer uma breve caracterizacdo da
professora - investigadora.

Pertencemos ao quadro de professores de uma escola publica integrada num
Agrupamento de Escolas do distrito do Porto onde exercemos fungdes. Temos 44 anos
e iniciamos a nossa carreira profissional em 1995. Nos primeiros anos desta,
lecionamos Matematica e Ciéncias da Natureza ao 2.2 CEB com habilitacdes préprias.
Em 2001 concluimos a licenciatura em Matematica- Ramo Educacional. A partir dessa
data passamos a lecionar Matematica ao 3.2 CEB e ao Ensino Secundario com
habilitacdes profissionais para a docéncia ao grupo 500. Possuimos mais de quinze
anos de servico e pertencemos hd sete anos ao Quadro do Agrupamento onde
desenvolvemos este estudo.

Existem diversos tipos de aulas de Matemadtica, cada uma com a sua dinamica
propria. Gostamos de diversificar o tipo de tarefas que propomos aos alunos e o modo
como elas sdo exploradas nas nossas aulas. Preferimos as aulas em que os alunos tém
um papel mais ativo. Fomentamos o trabalho de pares, e por vezes de grupo, em que
os alunos, através das tarefas propostas, colaboram e cooperam na descoberta e
construgao de conhecimentos. O trabalho desenvolvido pelos alunos é, geralmente,
apresentado a turma e discutido de modo a que a professora ajude os alunos a

sintetizar os conceitos que advém do trabalho desenvolvido.

58



Capitulo 2 — Linhas metodoldgicas da investigacdo

Gostamos no entanto, de reforgar as aprendizagens adquiridas através da
resolucdao de exercicios de aplicagdo de conhecimentos. Reconhecemos que em
determinados conteudos necessitamos de usar um modelo de ensino mais tradicional
em que, o professor transmite os conhecimentos e o aluno é um mero recetor.
Procuramos, sempre que possivel, recorrer, neste tipo de aulas, a meios audiovisuais e
recursos multimédia, nomeadamente o computador, e rentabilizar os recursos
disponibilizados através desta ferramenta de trabalho, tais como softwares dindmicos

e animagoes.

2.3. Instrumentos de recolha de dados e técnicas de

tratamentos de informacao

Numa metodologia de carater qualitativo, Bogdan & Biklen, (1994) recomendam
a utilizacdo de mais do que uma técnica/instrumento de recolha de dados, para que
seja possivel a triangulacdo da informacdo recolhida, o que confere uma maior
validade interna do estudo, reduzindo a subjetividade do observador.

Os instrumentos de recolha de dados e as técnicas de tratamento dos mesmos,
utilizados nesta investigacdo foram: a observacdo direta com recurso a grelhas de
observacdo e os didrios de aula da professora — investigadora que foram submetidos a
analise de conteudo, a andlise documental das producdes feitas pelos alunos durante
as atividades propostas e a andlise das respostas dadas pelos alunos aos questionarios

de opinido aplicados aos mesmos.

2.3.1. Observacao direta

No decorrer das aulas, durante as quais foram recolhidos dados com vista a
investigacdo, uma das técnicas a qual professora - investigadora recorreu, foi a
observacdo direta.

Segundo Quivy & Campenhoudt (1998) se considerarmos o contexto dos
métodos de recolha de dados, observar significa extrair as primeiras impressdes e

ideias acerca dos factos observados, no préprio momento em que decorrem ou seja,
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permite captar os comportamentos no momento em que se produzem. E pois um
método naturalista e direto de recolha de dados.

Por sua vez, Pardal e Correia (1995) destacam duas modalidades de observacdo
que tém mais uso neste tipo de estudos: uma observa¢do que tem como base o grau
de estruturacdo com que se apresenta: observacdo estruturada, observacdo
semiestruturada e a observagdao ndo estruturada; e outra que é fungao do tipo de
participacdo, do observador, na realidade estudada: observacdo participante e
observagdo nao participante.

Para clarificar a distincdo entre os trés tipos de estruturacdo da observacao,
Cohen et. al. (2000) baseiam-se na existéncia ou ndo de categorias de observacao
definidas a partida pelo investigador. Afirmam que na observacdo estruturada, o
investigador sabe previamente o que vai observar e para tal organizou as categorias de
observagdao de acordo com os seus objetivos. Na observagdao semiestruturada, o
observador tem algumas categorias de observacdo definidas mas estd aberto a novas
categorias, categorias emergentes. Na observacao ndo estruturada, o observador nao
sabe o que procura de forma orientada e simplesmente observa para decidir o que
pode ser significativo para a sua pesquisa.

J4 em relacdo a distincdo entre observacdo participante e observacdo ndo
participante, Estrela (1990) refere que : “Fala-se de observacgdo participante quando,
de algum modo, o observador participa na vida do grupo por ele estudado.” (p. 32).
Consequentemente, a observacdo ndo participante consiste naquela em que o
investigador atua sé como espetador ndo participando na vida coletiva do grupo que
estd a ser estudado. Ainda sobre a observacdo paticipante, Damas & De Ketele (1985)
dividem-na em dois tipos: observacdo participante passiva, em que o observador entra
na investigacdo, faz parte do grupo, observa, mas ndo altera nada; e observacdo
participante ativa, em que o observador desempenha funcdes efetivamente
suscetiveis de modificar determinados aspetos da vida do grupo em que estd inserido
e estd a observar.

A observacdo usada na nossa investigacdo foi estruturada e participante. A
professora - investigadora utilizou grelhas de observacdo (Anexo 1) para registos dos

comportamentos observados.
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A validade desta técnica, segundo Quivy e Campenhoudt (1998), depende da
precisao e do rigor das observagdes, dai a necessidade de construir a priori as grelhas
de observacdo. Atendendo ao contexto da investigacdo construiu-se uma grelha de
observagdo (Anexo 1) que permitiu recolher informagdo sobre a atitude que cada
grupo de alunos perante o problema, nomeadamente o interesse e o empenho
demonstrado na sua resolucdo, as dificuldades sentidas pelos alunos que a professora
conseguia identificar através das questdes colocadas ou pelos comentarios tecidos
pelos alunos, o nimero de solicitagbes feito por cada grupo junto da professora, o tipo
de questdes colocadas a professora durante essas solicitacdes, a existéncia ou ndo de
interacdo e colaboragdo entre os diferentes elementos do grupo e ainda as estratégias
utilizadas na resolucdo do problema durante a aula. Cada grelha, contém, um campo
destinado ao registo de qualquer observacao considerada pertinente pela professora -

investigadora.

2.3.2. Diarios de aula

Segundo Silva, Leite e Fernandes (2009) apoiados em Cochran-Smith e de Lytle
(1993), os didrios de aula sdo “relatos da vida da classe onde os professores registam
as suas observagdes, analisam as suas experiéncias e reflectem e/ou interpretam as
suas prdticas ao longo do tempo. Os didrios misturam descri¢ées, registos, comentdrios
e andlises.” (p.3).

Também Schon (1995) destaca a utilizacdo dos diarios de aula como dispositivos
de reflexdo sobre a pratica docente. Sendo assim, os diarios de aula podem ser em
simultaneo dispositivos de formacdo e instrumentos de investigacdo, pois contém
narrativas potenciadoras de reflexao sobre a pratica docente e, por isso, indutoras de
novas leituras sobre essas mesmas praticas. O diario de aula constitui-se como uma
estratégia de investigacdo e de acdo, sendo extremamente valorizado na formacdo de
professores pois associa a escrita a atividade reflexiva e possibilita ao professor uma
observag¢do mais profunda da sua pratica, o que contribui para a melhoria da mesma.

De acordo com Zabalza (1994), o diario de aula consiste num conjunto de
narracdes que refletem as perspetivas do professor, nas dimensGes objetiva e

subjetiva, sobre os processos mais significativos da sua acdo. A leitura e analise
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reflexiva do conteldo do didrio a posteriori, isto é, o ato de escrever e a leitura
posterior, possibilita ao professor construir uma visdo mais objetiva e completa da
realidade que constitui a sua acdo. A possibilidade de estabelecer conexdes
significativas entre o conhecimento tedrico e o conhecimento pratico, habilitando o
professor a tomar decisdes mais fundamentadas. Para viabilizar esta possibilidade, é
necessario que o professor elabore descricdes dos acontecimentos que ultrapassem o
nivel do simples relato e contemplem a andlise das causas que o motivaram e das suas
consequéncias refletindo assim sobre a sua acgao.

Como instrumento de recolha de dados em investiga¢des, Zabalza (1994) atribui
aos diarios de aula a vantagem do imediatismo, da penetragdo experiencial no facto
narrado por quem o narra. No quadro desta ideia, Vazquez e Angulo, (2003) afirmam
gue o didrio é a expressao diacrdnica do percurso de investigacdo. Exibe, por um lado,
dados formais e precisos da realidade concreta e, por outro, preocupagdes, decisdes,
fracassos, sensacdes, a valorizacdo das pessoas investigadas e dos processos
desenvolvidos, captando a investigacdo em situacao.

No nosso estudo recorremos a construcdo de didrios de aula apds a
implementacdo em sala de aula do modelo de ensino e de Aprendizagem através da
ABRP (Anexo 2). A escrita de cada diario, permitiu a professora refletir sobre os
acontecimentos decorridos ao longo das aulas, apreciar a evolu¢ao do trabalho
realizado pelos alunos ao mesmo tempo e refletir sobre as causas e consequéncias de
determinadas op¢bes tomadas ao longo das aulas tanto pelos alunos como pela
professora. Tornou-se também num espaco onde a professora pode os sentimentos e

constrangimentos vividos ao longo das aulas.

2.3.3. Questionarios

Quivy e Campenhoudt (1998) definem questionario como um instrumento de
recolha de dados, baseado numa sequéncia de questdes escritas, que sdo dirigidas a
um conjunto de individuos, envolvendo as suas opinides, representacdes, crengas e
informacdes factuais, sobre eles proprios e o seu meio.

Para Anderson & Arsenaul (1999), os questionarios tornaram-se num dos mais

usados e abusados instrumentos de recolha de informagcdo. Se bem construido,
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permite a recolha de dados fidveis e razoavelmente validos de forma simples, barata e
atempadamente.

As perguntas que constituem um questionario, segundo Bell (2008), podem ser
abertas ou fechadas. As questdes abertas permitem plena liberdade de resposta ao
inquirido enquanto as perguntas fechadas limitam o informante a op¢do por uma de
entre as respostas apresentadas.

Podemos distinguir varios tipos de questdes fechadas:

e (Questbes de resposta Unica em que o inquirido escolhe apenas uma
modalidade de resposta;

e Questbes de resposta multipla em que o inquirido escolhe de varias
modalidades de respostas em numero limitado ou nao;

e (Questées de classificagdo em que o inquirido ordena as varias
modalidades de respostas por ordem de importancia;

e Questdes em escala que permitem atenuar as respostas quando estamos

na presenca de questdes do tipo concordo/ndo concordo.

De acordo com Ghiglione e Matalon (1997) todas as questdes devem ser claras e
nunca devem sugerir nenhuma resposta particular nem devem exprimir expectativas.

Na perspetiva de Vilhena (1999) dar a palavra aos individuos, neste caso aos
alunos, possibilita a refutacdo do que pretendemos investigar, a determinacdo de
convergéncias e/ou divergéncias, e por vezes a expressdao de caminhos invisiveis ao
nosso olhar.

Na nossa investigacao, os alunos responderam a dois questionarios: um no inicio
da investigacdo, para compreendermos a relacdo deles com a matematica e com a
resolucdo de problemas (Anexo 3) e outro, no final da investigacdo para obter a
opinido dos alunos envolvidos sobre os efeitos da implementacdo desta investigacao
(Anexo 4).

Quando se elabora um questiondrio, Cohen, Manion e Marrison (2000) referem
gue deve-se comecar por definir quais os objetivos que se pretendem alcancar e
adequar o instrumento aos inquiridos, no nosso caso aos alunos. Procuramos formular
guestdes que fossem claras para os alunos, diretas, sem ambiguidade e em numero

adequado. Procurdmos que os questiondrios ndo tivessem um n.2 excessivo de
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questdes para evitar a satura¢ao do respondente, mas que permitisse a recolha de
dados suficientes. Na elaboragdo do primeiro questiondrio (Anexo 3) utilizamos
perguntas abertas e perguntas fechadas. Na primeira parte do questiondrio,
pretendiamos obter informa¢des que permitissem caracterizar os participantes na
investigacdo. Incluimos assim questdes de cardcter pessoal e escolar. Na segunda parte
quisemos saber a opinido sobre a disciplina de Matematica, as aulas da disciplina, as
tarefas propostas nas mesmas aulas e pretendiamos ainda identificar a etapa em que
os alunos sentem mais dificuldade durante a resolu¢dao de problemas. Para tal
propusemos um conjunto de questdes fechadas. A utilizacdo deste tipo de questdes
fechadas em que os alunos selecionam uma hipdtese de resposta, permite aos alunos
uma maior rapidez de preenchimento do questionario e facilita o tratamento dos
dados recolhidos. Contudo, as categorias de resposta criadas pode ndo se revelarem
tdo exaustivas como o desejado como afirmam Cohen, Manion e Marrison (2000). Para
terminar, colocamos neste questiondrio, duas questdes abertas com intuito de
conhecer a conce¢ao que os alunos tinham de problema e de problema matematico.

O questionadrio proposto aos alunos no final do estudo (Anexo 4) é composto por
nove questdes, todas elas de cardter aberto, dando a possibilidade dos alunos
expressarem a sua opinido sobre as aulas e os problemas resolvidos ao longo do
estudo. Como afirmam Ghiglione e Matalon (1997), as perguntas abertas possibilitam
gue o participante responda de um modo mais genuino e completo utilizando o seu
préprio vocabulario, fornecendo pormenores e fazendo os comentdrios que considera
certos. Pretendemos obter com este questiondrio, dados sobre o grau de dificuldade
dos problemas propostos, as dificuldades sentidas durante a sua resolucdo e a opinido
acerca das aulas em que os alunos tém de resolver. Pretendemos desta forma
completar uma ou outra informacao recolhida através de outros instrumentos.

Os questionarios foram aplicados individualmente e foi respeitado o anonimato.

2.3.4. Analise documental

Os documentos escritos podem ser usados para complementar a informacao

obtida por outras técnicas ou como documentacao do estudo e sua preparacao.
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A analise documental, de acordo com Quivy & Campenhoudt (1998), pode ser
usada segundo uma perspetiva empirica e retrospetiva, como forma de angariar
informagdo do que relevante se publicou sobre um determinado tema ou contornos
de um problema que serve de base a investigacdo, indicando as suas possiveis
evolucdes, num tempo e espaco delimitados.

J4 para Bell (2008), a andlise documental na maioria das investigacdes
educacionais, pode ser usada segundo duas perspetivas: servir para complementar a
informacdo obtida por outros métodos, esperando encontrar-se nos documentos
informacgdes Uteis para o objeto em estudo, ou ser o método de pesquisa central, ou
mesmo exclusivo, de um projeto e, neste caso, os documentos sao o alvo de estudo
por si préprios.

Na nossa investigacdo foram analisados os registos dos alunos onde constam as
resolucdes realizadas por eles ao longo da investigagao e ainda as respostas dos alunos
ao questiondrio apds a realizacdo da investigacdo. Efetuamos a analise das producdes
dos alunos apoiados em grelhas de analise (Anexo 5). Consideramos, para construir
essas grelas de andlise, o modelo de Polya (2003) para a resolucdo de problemas e
dividimos essa anadlise em trés partes: compreensao do problema, estratégia escolhida
e obtencdo de uma solucdo. Para a etapa da compreensdo do problema, verificamos se
os alunos compreenderam completamente o problema ou apenas parte desse
problemas ou entdo ndo o conseguiram compreender. Em relacdo a estratégia,
verificamos se ndo aplicaram qualquer estratégia, se a estratégia é desadequada, se é
parcialmente adequada ou se definem uma estratégia que quando desenvolvida
conduz a solucdo do problema. Verificamos ainda se foi obtida uma solucdo ou ndo, se
a solucdo é a correta, se estd errada devido a erros de calculos ou se é apenas uma
resposta parcial ao problema.

De acordo Bardin (1977) a andlise documental é uma opera¢cdo ou um conjunto
de operacbes que visam representar o conteudo de um documento sob a forma
diferente do original, a fim de facilitar num estado ulterior, a sua consulta e
referenciacdao. De acordo com a mesma autora, a analise e representacao de forma
condensada das informagdes provenientes dos documentos, permite-nos obter o

maximo de informagdes pertinentes sobre a tematica em estudo.
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2.3.5. Analise de conteudo

Para o tratamento dos dados recolhidos através das grelhas de observacado e os
diarios da professora - investigadora optamos pela andlise de conteudo.

Para Moraes (1999), a andlise de conteido é uma metodologia usada para
descrever e interpretar o conteddo de todos os dados recolhidos. Essa analise,
conduzindo a descricbes sistematicas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a
reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensdo de seus significados num
nivel que vai além de uma leitura comum. A inducdo e a intuicdo sdo estratégias
usadas na andlise de conteldo para atingir niveis de compreensao mais aprofundados
dos fendmenos que o investigador se propde a investigar.

A analise de conteudo pode ser definida como,

um conjunto de técnicas de analise de comunicag¢des. Ndo se trata de um instrumento,
mas de um leque de apetrechos, ou com maior rigor, serd um Unico instrumento, mas
marcado por uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo

muito vasto. (Bardin, 1977, p. 31)

Segundo Quivy & Campenhoudt (1998), a analise de conteudo oferece a
possibilidade de tratar de forma metddica e sistematica as informacdes e discursos
gue contém um alto grau de complexidade e profundidade, extraindo-lhes a esséncia e
tendo como vantagem a possibilidade de trazer a descoberto o implicito.

Para Bardin (1977), a analise de conteudo processa-se segundo trés fases
distintas. Numa primeira fase, é realizada a pré-analise que supde a leitura flutuante, a
escolha de documentos, a preparacdo do material, a referenciacdo de indices e a
criacdo de indicadores, por sua vez, numa segunda fase, procede-se a exploracdo do
material selecionado anteriormente, e por fim, na terceira e ultima fase, é elaborado o
tratamento dos resultados e a sua interpretacao.

Do ponto de vista de Bogdan & Biklen (1994), a anadlise pressup8e um processo
de reducdo de dados — parte-se de um conjunto amplo e complexo de dados para
chegar a elementos manipulaveis que permitam estabelecer relagGes e obter
conclusdes — sendo a categorizacdo e a codificagcdo os processos mais representativos.

Sendo assim, segundo estes autores uma das primeiras tarefas deste processo é

separacdo dos dados em unidades relevantes e significativas de acordo com um
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determinado critério. A identificacdo e classificagdo dessas unidades consistem na
procura, por parte do investigador, de determinadas componentes tematicas que
permitam ao investigador classifica-las numa determinada categoria de conteldo. Esta
fase designa-se por categorizagao.

Para Vala (1986) uma categoria é habitualmente composta por um termo chave
que indica a significagdo central do conceito que se quer apreender a par de outros
indicadores que descrevem o campo semantico desse conceito. O mesmo autor refere
que a inclusdo por exemplo de um segmento de texto numa categoria pressupde a
detecdo dos indicadores relativos a essa categoria.

J4 para Flores (1994), as categorias podem referir-se a situagdes e contextos,
atividades e acontecimento, relacdes entre pessoa, comportamentos, opinides,
perspetivas sobre um problema, métodos e estratégias e processos.

Segundo Bardin (1977) as categorias, ditas boas, devem possuir determinadas
gualidades, tais como: a homogeneidade que apela a um so principio de classificacdo;
a pertinéncia do que se vai analisar; a objetividade e fidelidade que se definem como
possibilidade de aplicar a mesma grelha categorial quando se submetem a varias
analises as diferentes partes de um mesmo material e a produtividade quando um
conjunto de categorias fornece resultados férteis.

Por sua vez, Lincoln & Guba (citados por Vale, 2004) recomendam que a
construcdo das categorias deve possuir as seguintes caracteristicas: (1) devem refletir
o propédsito da investigacdo; (2) devem ser exaustivas, isto é, todos os itens dos
documentos devem ser contemplados nas categorias; (3) devem ser mutuamente
exclusivas, isto €, uma unidade ndo deve ser colocada em mais do que uma categoria;
(4) devem ser independentes, de modo que a distribuicdo de qualquer um dos dados
pelas categorias ndo afete a classificacdo de outros dados; e (5) todas as categorias
devem resultar de um principio simples de classifica¢ao.

Apds a categorizacdo segue-se a codificacdo que consiste na atribuicdo a cada
unidade estabelecida de um cddigo préprio da categoria em que o investigador a
considera incluida. Estes cédigos podem ser nUmeros ou abreviaturas dos respetivos
nomes das categorias.

Por dltimo surge uma outra etapa no processo de analise de conteldo - a

interpretacao inferencial, apoiada nos materiais de informacdo. Surge o momento de
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estabelecimento de relagdes e da reflexao para que o investigador elabore sinteses e
conclusdes.

A identificacdo de categorias e dimensdes de andlise, a selecdo das unidades de
sentido a codificar, escolhendo segmentos de texto e indicando as ideias-chave de
cada categoria foi para nés o passo de mais dificil execucdo e que exigiu — nos mais
tempo.

Uma vez que os documentos de recolha de dados submetidos a andlise de
conteludo incidiam sobre o trabalho desenvolvido pelos alunos e do trabalho da
professora-investigadora, decidimos logo a partida analisar estas duas vertentes em
separado. Procuramos as caracteristicas comuns entre os varios elementos e a
‘medida que surgiam, definimos as categorias e as dimensdes de analise. Para
sintetizar a informacdo obtida construimos as grelhas de registo da andlise de
conteudo dos registos contidos nas grelhas de observacdo (Anexo 6.1.) e nos didrios de

aula da professora-investigadora (Anexo 6.2.).

Em sintese, neste capitulo definimos as op¢des metodoldgicas e descrevemos os
procedimentos usados para recolher e tratar os dados obtidos ao longo da
investigacdo. Optamos por uma metodologia qualitativa com abordagem de estudo de
caso. Utilizamos como instrumentos e técnicas de recolha de dados a observagao
direta com recurso a registos em grelhas de observacao, didrios de aula da professora
— investigadora, questionarios de opinido e andlise documental das producdes dos
alunos. Para o tratamento dos dados recolhidos através das grelhas de observacao e

dos didrios de aula, recorremos a analise de conteudo.

No capitulo que se segue, iremos descrever todo o processo de selecdo e
implementacdo em sala de aula, de materiais preparados para a Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas, com vista a recolhermos dados para o nosso

estudo.
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Capitulo 3 - Da selecao dos materiais para a ABRP
a sua implementacao

Introducao

Neste capitulo descrevemos todo o processo desde a selecdo dos materiais
didaticos preparados para a Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas (ABRP)
a sua implementacdo. Comecamos por justificar, de entre os quatro temas da
Matematica que constam no programa da disciplina, a escolha do tema de Geometria
para a realizacdo desta investigacdo. Descrevemos ainda os procedimentos tidos
aquando da implementacdo das tarefas em sala de aula que sdo apresentadas pela
ordem com que foram realizadas e enunciamos os procedimentos de recolha de dados

efetuados.

3.1. A escolha do tema Geometria

E sabido que a Geometria, considerada por alguns como sendo a Matematica do
Espago, esta profundamente ligada a vida do Homem, ajudando-o a resolver diversos
problemas que enfrenta no seu quotidiano. A Geometria é pois uma das areas mais
antigas da Matematica. J& na arte pré-histérica se encontram representacées
geométricas. Ao longo da histéria, varios sao os documentos, que relatam trabalhos
feitos por diferentes povos e matematicos, no sentido de se estabelecerem relagdes
geomeétricas com recurso a experimentacdo e ao raciocinio indutivo com o intuito de
se resolverem problemas de indole prdatica. Muitos progressos importantes foram
feitos na matematica graca aos contributos que a geometria foi fornecendo ao longo
do tempo. Apoiamo-nos na perspetiva de Fonseca que considera “as ideias
geométricas sdo uteis na representacdo e na resolugcdo de problemas de outras dreas
da matemdtica e de situacdes reais” (2004, p. 251).

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) referem que ao longo do tempo, quer pela
forma como é abordada quer pela importancia que |he é atribuida, verifica-se que tem

havido flutuacdes no tratamento da Geometria no curriculo da Matematica.
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No programa de Matematica homologado em 2007, o tema Geometria surge
reestruturado ao longo dos trés ciclos do ensino basico. Valoriza-se o sentido espacial
com enfase na visualizacdo e na compreensdo de propriedades de figuras geométricas,
e reforca-se a compreensdo das transformagdes geométricas, utilizando estes
conhecimentos e capacidades para resolver problemas em contextos diversos. Varios
autores afirmam que este tema é uma fonte de problemas nao rotineiros, que podem
propiciar, para além do desenvolvimento de capacidades de visualizacdo espacial,
capacidades de raciocinio e de argumentacao.

Na aprendizagem da geometria, a capacidade espacial (ou sentido espacial) é
essencial, especialmente em tarefas como visualizar objetos, comparar figuras com
diferentes orientacdes ou seguir direcdes e é um dos assuntos em que os alunos
apresentam mais dificuldades. A capacidade espacial, que é mais um conjunto de
capacidades, respeita a forma como os alunos, ou as pessoas em geral, percecionam o
mundo que os rodeia e a sua capacidade de interpretar, modificar e antecipar
transformacdes dos objetos (Matos e Serrazina, 1996). Este sentido espacial envolve
diversas subcapacidades, que Ponte e Serrazina (2000) sistematizam e definem desta
forma:

° Coordenagdo visual motora — capacidade de coordenar a visao com os

movimentos do corpo;

° Memoria visual — capacidade de recordar objetos que ja ndo estdo a vista;

° Percecdo figura-fundo — capacidade de identificar uma componente

especifica numa determinada situacdo e que envolve a mudanca de
percecdo de figuras contra fundos complexos;

° Constdncia percetual — capacidade de reconhecer figuras geométricas em

diversas posicOes, tamanhos, contextos e texturas;

. Percegdo da posi¢cdo no espago — capacidade para distinguir figuras iguais

mas colocadas com orientagdes diferentes;

° Percecdo de relagcdes espaciais — capacidade de ver e imaginar dois ou

mais objetos em relagdo consigo préprios ou em relagdo connosco;

° Discrimina¢do visual — capacidade para identificar semelhancas ou

diferencas entre objetos (p. 168).
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Breda et al. (2011) apontam que a geometria propicia um contexto favoravel
para que os alunos se envolvam em atividade matematica e desenvolvam a
comunicacdo matematica. A geometria contribui com um vocabulario geométrico que
se vai adquirindo, mas, a par disso, espera-se que os alunos desenvolvam a sua
capacidade de compreensao dos conceitos e suas relacdes, da analise da informacao,
de resolugdo de problemas, de comunicacdo, mas também de abstracdo e
generalizacdo e de compreender e elaborar argumentacdes.

Os mesmos autores consideram que a geometria é, por exceléncia, o tema
matematico que permite que os alunos aprendam a ver a estrutura e simetria
presentes no mundo a sua volta, nomeadamente nos monumentos histéricos ou na
propria natureza, e também em outros temas da propria Matematica, aprendendo
dessa forma a apreciar o seu valor estético. O sentido espacial é fundamental para
elaborar e usar representacdes de modo a registar ideias matematicas. A capacidade
de raciocinio desenvolvida pelos alunos permite-lhes investigar problemas
geométricos de crescente complexidade e, ao mesmo tempo, desenvolver clareza na
descricao das propriedades das figuras geométricas a par do desenvolvimento da

comunica¢ao matematica.

3.2. Selecao dos materiais para abordagem em sala de aula

A escolha dos materiais a utilizar nesta investigacdo ndo foi uma tarefa facil. Foi
necessario estabelecer alguns critérios para a realizar. De acordo com o National

Council of Teachers of Matematics (NCTM),

O papel do professor na selec¢do dos problemas e das tarefas matematicas relevantes
é fundamental. Ao analisar e adaptar um determinado problema, ao antecipar as
ideias matemadticas que dele podem emergir e as préprias questdes dos alunos, os
professores podem decidir se determinados problemas poderdo ou nao ajudar a sua

turma a atingir os objectivos propostos. (NCTM, 2008,p.58)
A este propdsito, Ponte (2006) afirma que o professor ao selecionar ou criar uma
tarefa deve, para além de definir claramente os objetivos a atingir, ter em atencdo o

nivel etario e o desenvolvimento matematico dos seus alunos.
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Assim, comegamos por analisar o programa e identificar no tema da Geometria
quais os topicos ou subtépicos que poderiam abordados com tarefas orientadas para a
ABRP. Escolhemos os tdpicos: Semelhanca, Teorema de Pitdgoras e Sdlidos
Geomeétricos.

Para efetuar os problemas, consultamos os manuais e os diferentes materiais de
apoio, da disciplina de Matematica, para o terceiro ciclo do ensino basico e, as
brochuras disponibilizadas pelo Ministério da Educacdo e que, serviram de apoio aos
professores na fase de implementacdo do Programa de Matemdtica homologado em
2007.

Reconhecemos que o conceito de problema é relativo e depende do aluno a que
se destina. Na escolha dos problemas, para além de termos sempre presente os
objetivos que se procuravam atingir, tivemos a preocupacdo que estes fossem
desafiadores de forma a despertar o interesse e a vontade de os resolver e ndo o
desanimo e a vontade de desistir. Procuramos ainda problemas em que os processos e
as estratégias utilizadas conduzissem a uma discussdo enriquecedora. Para além de
desafios, os problemas propostos ndo podiam indiciar nem o caminho nem o
procedimento a utilizar na sua resolugao exigindo por parte dos alunos a busca de
diversos conhecimentos, procedimentos e estratégias para encontrarem a solucdo
com sucesso. Procuramos ainda situacdes problematicas contextualizadas e
relacionadas com a vida real. Procedemos a algumas adaptacdes para as aproximar
mais da realidade e dos conhecimentos dos alunos.

Para a abordagem do primeiro tépico Semelhanca e tendo em conta os objetivos
gue pretendiamos alcancar, escolhnemos os problemas a propor aos alunos, que
serviram de base para a aprendizagem do conceito de poligonos semelhantes -
Problema |, e de razdo de semelhanca — Problema II- Medir alturas (Anexos 7.1 e 7.2).

Com a resolucao do Problema | pretendiamos, que os alunos, compreendessem a
noc¢do de semelhanca de figuras e de ampliacdo/reducdo de uma figura e que, em
Matemadtica, dizer que duas figuras sdo semelhantes ndo é a mesma coisa que dizer
gue elas sdo parecidas isto porque duas figuras poderdo ser parecidas mas ndo ser
matematicamente semelhantes. Para tal foi apresentada uma sequéncia de figuras
construidas num geoplano. Na primeira figura estava representado um quadrado. Na

segunda estavam representados dois quadrados: o inicial e um outro quadrado que se
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obtinha construido no interior do primeiro e em que os seus vértices eram os pontos
médios dos lados do primeiro quadrado. As figuras seguintes representavam o que se
obtinha quando se acrescentava um quadrado no interior do ultimo, seguindo a
mesma légica. Os alunos para além de observarem a sequéncia das figuras tinham que
prestar atencdo a um pequeno didlogo no qual eram desafiados a descobrirem a
relacdo ou relagdes entre os poligonos obtidos de modo a perceberem o que fazem
com que eles ndo sejam iguais mas sim “ parecidos”. Os alunos deveriam concluir que
os quadrados eram semelhantes porque a forma mantinha-se, uma vez que, os
angulos eram geometricamente iguais e o comprimento dos lados diretamente
proporcional.

Para resolverem este problema, os alunos necessitavam de utilizar nocoes
adquiridas em anos anteriores e relaciona-las com esta situacdo problematica,
nomeadamente a no¢do de quadrado, drea e perimetro de um quadrado, razdo e
grandezas diretamente proporcionais.

Com a resoluc¢ao do Problema Il — Medir alturas pretendiamos que os alunos
utilizassem os conceitos de proporcionalidade direta adquiridos em anos anteriores e
encontrassem estratégias para determinar medidas reais, de dificil acesso — a altura da
fachada da escola. Foi-lhes fornecida uma fotografia da fachada da Escola e a garantia
que as janelas da Escola tém todas as mesmas dimensdes. Os alunos deveriam
desencadear um plano para responderem ao que lhes é solicitado, usando, por
exemplo as dimensdes reais das janelas da sala de aula e relaciond-las com as
dimensdes das mesmas janelas na fotografia. A altura real da fachada da Escola é de
6,9 metros.

Para o topico Teorema de Pitagoras foram escolhidos dois problemas — Problema
Il e o Problema IV (Anexos 7.3 e 7.4).

A escolha do Problema Ill enquadrou-se no subtdpico da composicdo e
decomposicdo de poligonos. E um problema que se resolve usando a decomposicdo de
poligonos em quadrilateros e triangulos e ajuda a rever a classificacdo dos
guadrilateros e as formulas de calculo das areas de alguns quadrilateros e do triangulo.
Serve ainda de ponto de partida para determinar a formula de calculo da area de um
trapézio. Pretende-se que os alunos determinassem a area de dois terrenos através da

decomposicao do poligono em quadrilateros e tridngulos e escolhessem qual o terreno
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que obedecia a condicdo de ter a drea maxima de 500 m?. A determinacdo desta area
podia ser feita de diversas formas pois dependia da decomposi¢ao efetuada. Os alunos
tinham que escolher o terreno B que tinha a area de 500 m? enquanto a area do
terreno A é de 525 m”.

A escolha do Problema IV teve como objetivo aplicar o Teorema de Pitagoras no
espaco. Surge depois de os alunos ja terem aplicado em diversas situa¢des o Teorema
de Pitadgoras no plano e estarem familiarizados com o mesmo. Os alunos foram
confrontados com uma situacdo em que para além de identificarem as diferentes
diagonais de um paralelepipedo retangulo, verificaram que para determinarem o
comprimento de qualquer diagonal facial basta aplicarem o Teorema de Pitdgoras e
encontram um processo para determinar o comprimento da diagonal espacial desse
mesmo paralelepipedo retangulo.

Para resolverem o Problema IV, os alunos tiveram que verificar se um tubo cabia
dentro do contentor de um camido. O contentor do camidao assemelha-se a um
paralelepipedo retangulo e ao resolverem este problema, os alunos aprendiam a
distinguir diagonais faciais de diagonais espaciais de um paralelepipedo retangulo.
Descobriam ainda a relagdo entre o comprimento da diagonal espacial e as dimensdes
do paralelepipedo retangulo e aprendiam a determinar o comprimento das diagonais
tanto faciais como espaciais, através da aplicacdo do Teorema de Pitagoras.
Pretendiamos que os alunos para resolver o problema, comecassem por verificar que o
tubo era maior do que as dimensdes do contentor do camido e do que o comprimento
das diagonais faciais do mesmo. Em seguida os alunos deveriam chegar a conclusdo
gue o tubo so6 podia ir “enviesado ” no interior do contentor do camido,
correspondendo essa posicdo a diagonal espacial. Para determinarem o comprimento
da diagonal espacial, os alunos teriam que visualizar um tridngulo retangulo no interior
do contentor do camido e aplicar o Teorema de Pitagoras como se pretendessem
determinar o comprimento da hipotenusa desse triangulo. Por fim, os alunos deveriam
verificar que o tubo era menor que o comprimento da diagonal espacial do contentor
do camido, logo cabia.

Para o tépico Sélidos Geométricos, escolhemos o Problema V — Enrolando folhas
(Anexo 7.5). Pretendiamos que, os alunos fossem capazes de identificar, qual das

embalagens deveriam escolher para obterem o maior volume. Era um problema que
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se resume a determina¢dao do volume de dois cilindros e a comparag¢ao do mesmo. A
argumentagao seria um dos aspetos determinantes para o desempenho de cada
grupo. Este problema foi enriquecido com o desafio da demonstracdo proposta na
alinea Il generalizando as dimensdes de valores concretos para varidveis a e b. A
demonstracdo é uma das capacidades que o Programa da Matematica homologado em
2007, pretende que seja desenvolvida de uma forma evolutiva ao longo do ensino
basico. No inicio, os alunos comecam a justificar as suas conclusdes com base em
exemplos particulares, evoluindo para justificacgdes cada vez mais gerais. A
demonstracdo surge quando estas justificacdes gerais encerram um raciocinio
dedutivo.

Esta tarefa estava entao dividida em trés partes. Na primeira parte, os alunos
tiveram que determinar com a ajuda de uma régua as dimensdes que considerassem
necessarios, determinar o volume do cilindro que obtinham enrolando a folha
segundo cada uma das dimensdes da folha e comparar para determinar aquela que
tinha maior volume. O volume, arredondado as unidades, de uma das embalagens do
problema proposto é de 1474 cm? e da outra de 1042 cm?, sendo portanto a segunda
embalagem a que tem menor volume. Na segunda parte, os alunos tinham que
demonstrar qual o cilindro obtido com maior volume usando uma folha de
dimensdes a e b em que a é a dimens3dao maior. Ao efetuar a demonstracao, os alunos
chegavam a conclusdo que a embalagem com maior volume é aquela que considera a
dimensdo b, dimensdo menor, como altura. Na terceira parte, os alunos eram
convidados a fazerem uma estimativa do nimero de bombons iguais ao de uma
figura cabiam na embalagem escolhida. Os alunos tinham que medir o didametro do
bombom fornecido com uma forma aproximadamente esférica e determinar o
volume do bombom. O volume do bombom era cerca de 1,8 cm?, logo a embalagem
escolhida leva cerca de 578 bombons.

Procuramos que todos os problemas utilizados nesta investigacdo tivessem
caracteristicas diferentes, fossem variados, com novas solicitacdes e que os alunos
pudessem utilizar formas de representacdo diversas aguando a resolucdo de cada um

deles.
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3.3. Operacionalizacao

Esta investigagdo decorreu ao longo do ano letivo 2011/2012, de acordo com a
planificagdao da disciplina de Matematica para o 8.2ano de escolaridade, elaborada
pelo grupo disciplinar da Escola, a que pertencia a turma participante neste estudo.
Uma vez que o tema matematico escolhido foi a Geometria, esta investigacao ocorreu
em duas fases: uma no primeiro periodo aquando da lecionagao do tépico Semelhanca
e outra, no terceiro periodo aquando a abordagem dos tépicos Teorema de Pitagoras e
Sélidos Geométricos.

No més de Outubro, selecionamos, os recursos didaticos, que utilizamos nas
aulas, para a leciona¢do do tépico Semelhanga (Anexos 7.1 e 7.2) e planificamos as
respetivas aulas (Anexo 8).

Antes da implementacdao da ABRP em sala de aula, aplicamos o questionario a
turma com o intuito de compreender a relagdo dos alunos com a matematica e com a
resolucao de problemas (Anexo 3).

Para a implementacao da ABRP, na sala de aula, optamos pela formagao de
grupos de trabalho de 3 ou 4 alunos, heterogéneos quanto ao sexo e quanto ao
aproveitamento. Os grupos formados permaneceram os mesmos ao longo de toda a
investigacao.

O trabalho de grupo é uma metodologia que pode ser utilizada como alternativa
as formas tradicionais de ensino. Na opinido de alguns autores o trabalho de grupo
deve ser coordenado com o trabalho individual e com o trabalho em toda a turma,
pois o professor ao diversificar estratégias de ensino, vai conseguir responder melhor
as necessidades de aprendizagem de cada aluno. Para além disso, o trabalho de grupo
permite ndo sé a aprendizagem de conceitos matematicos através da troca e partilha
de conhecimentos entre os alunos, como o desenvolvimento de atitudes, de partilha e
de relagdes sociais e emotivas através da promocdao de valores e capacidades
transversais tais como a colaboracdo, a comunicacdo, a responsabilidade, o espirito de

tolerancia e cooperacdo. Para Ferreira e Santos,

O trabalho de grupo pode criar um ambiente ..., mais descontraido, tornando-se
mais facil suportar em conjunto do que individualmente as exigéncias escolares.
Também em grupo a responsabilidade individual pelo resultado das tarefas é mais

repartido, o que em si faz diminuir o medo de fracasso. (2000, p.78-79).
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Os alunos, em grupo, discutiram e definiram as estratégias de resolu¢ao dos
problemas de modo a determinarem a solugdo. Posteriormente, o porta-voz de cada
grupo apresentava o raciocinio desenvolvido, para encontrar a solucdao do problema,
enquanto a professora - investigadora, oportunamente, promovia a discussdo/debate
de ideias pelo grupo turma. No final, a professora, mediante as aprendizagens
desenvolvidas e pretendidas com a resolugao do problema, sintetizou e esclareceu os
conceitos envolvidos.

Durante o trabalho de grupo e o debate de ideias, a professora - investigadora
registava as suas observacbes na grelha criada para o efeito- Grelha de Registo de
Observacao da Aula (Anexo 1). Nessa grelha, e para cada grupo, eram registadas: a
atitude perante o problema, as dificuldades sentidas, o nimero de solicita¢des feitas a
professora, o tipo de questdes colocadas a professora durante a resolucdo do
problema, a interacdo e colaboracdo entre colegas de grupo e as estratégias de
resolucdo do problema. No final de cada aula, a docente refletia sobre a
implementacado do problema na sala de aula através da elaboracdo do didrio de aula
(Anexo 2). O trabalho desenvolvido por cada grupo foi analisado através de uma grelha
dividida em trés parametros: compreensdao do problema, estratégia escolhida e
obtencdo de uma solucdo (Anexo 5). Na compreensdo do problema, pretendemos
avaliar se o grupo compreendeu ou n3o o problema. Poder-se-a verificar que o grupo
ndo tenha compreendido ou considerado parte do problema. Em relacdo a estratégia
escolhida, avaliamos se o grupo aplicou ou ndo uma estratégia de resolucdo adequada
que conduz a solucdo correta quando desenvolvida. O grupo podera ainda ter
escolhido uma estratégia parcialmente adequada. Por fim, o grupo é avaliado quanto a
obtencado de solucdo. Podera ndo ter encontrado a solu¢do ou apresentar uma solugao
errada. Esta solucdo errada podera ser devido a erros de linguagem ou ser apenas uma
parte da solugdo ou entdo o grupo encontra e apresenta a solugdo correta. Esta grelha
foi criada baseada no modelo de resolucdo de Polya (2003).

A primeira fase teve inicio no final do més outubro de 2011 com a proposta do
Problema | (Anexo 7.1). Ainda na primeira fase de recolha de dados e dentro do Tdpico
semelhanca, propusemos o Problema II- Medir alturas (Anexo 7.2).

A segunda fase de recolha de dados ocorreu no terceiro periodo, no final do més
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de maio de 2012. No intervalo de tempo entre as duas fases, fizemos uma breve
reflexdo através da analise dos dados recolhidos nas grelhas de observacao e de
analise da resolucdo de problemas, do conteldo dos diarios de aula e das producdes
dos alunos. Investimos o resultado dessas reflexdes na escolha e elaboragdo das
tarefas a implementar para os tdpicos: Teorema de Pitagoras e Sélidos Geométricos.
Verificamos que na primeira fase de recolha de dados, os alunos demonstraram um
entusiasmo muito maior na resolucao do Problema Il, por este estar contextualizado
no meio a que pertence. Pierce & Stacey (2009) referem que os problemas
contextualizados podem contribuir para que os alunos desenvolvam o seu sentido
critico e adquiram um retrato mais abrangente da Matematica, compreendendo a sua
utilidade e aplicacdes. Sendo assim, através da resolucdo de problemas os alunos
adquirem “modos de pensar, hdbitos de persisténcia e curiosidade, e confianca perante
situagdes desconhecidas, que lhes serdo muito uteis fora da aula de matemdtica”
(NCTM, 2008, p. 57), como é o caso da vida quotidiana e do trabalho. Na escolha dos
problemas para esta segunda fase, tivemos esta preocupacao acrescida.

A implementacdo em sala de aula desta segunda fase, seguiu a mesma
metodologia de trabalho que a primeira fase. A Figura 2 apresenta de uma forma
esquematica cada momento da implementacdo dos materiais selecionados para a

ABRP em sala de aula pela professora - investigadora.

IMPLEMENTACAO DA APRENDIZAGEM BASEADA NA

RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM SALA DE AULA

Definicdo de estratégias de

resolucéo e determinagéo da
solucéo por parte dos alunos
em grupo

Apresentagéo do
problema pela
professora investigadora

Apresentagéo e
discusséo

Elaboracgdo do diario de aula
Reflexdo da professora investigadora

Figura 2 - Representacdo esquematica da implementag¢do dos materiais selecionados para a
ABRP em sala de aula pela professora - investigadora
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No final da investigacdo, os alunos responderam a outro questionario (Anexo 4),
de modo a que a professora - investigadora recolhesse a opinido dos alunos sobre as
aulas em que foi implementada a ABRP. Cada aluno identifica o problema que mais
gostou de resolver, o que considerou mais facil e aquele em que teve mais
dificuldades, justificando a sua escolha em ambas as situagdes. Identificam ainda as
dificuldades sentidas e os elementos facilitadores ao longo da resolu¢do e de que
forma facilitavam o trabalho desenvolvido. Procuramos assim saber se os alunos
gostam da discussdo de resultados em grupo turma e de trabalharem em grupo ou
individualmente e as razdes das suas preferéncias. Procuramos também determinar o
modo como era encarado as aulas em que os alunos tinham que resolver problemas e
se estes consideravam a ABRP uma ajuda para obter sucesso na disciplina de

Matematica.
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Capitulo 4 - Apresentacao, analise e discussao de
dados

Introducao

Neste capitulo apresentamos e analisamos os dados recolhidos através dos diferentes
instrumentos de recolha usados ao longo da investigacdo: questionarios, grelhas de
observacdo de aula e de andlise dos problemas, registo dos alunos e didrios de aula.

Ap0s varias leituras dos diferentes documentos, onde se encontram registados
os diversos dados da investigacdo, procedeu-se a selecdo dos mesmos de modo a
focaliza-los, simplifica-los e organiza-los, sempre com o cuidado de ndo os
descontextualizar, e no sentido de encontrarmos resposta a nossa problematica.

Para facilitar a apresentacao dos dados, a sua leitura e a sua interpretacgdo e, em
simultdneo, abrir caminho para a discussdo e para a obtencdo de conclusdes,
resolvemos organizar e condensar a informacdao sobre o ensino através da
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) em duas partes, como se
de duas perspetivas se tratasse: a dos alunos e a da professora - investigadora. A
perspetiva dos alunos é fundamentada nos dados recolhidos através dos questionarios
gue |lhes foram aplicados para melhor compreendermos a relacdo dos participantes
nesta investigacdo com a Matematica e para obter o feedback sobre as aulas em que
foi implementada a ABRP. Utilizamos ainda a andlise de conteudo das producdes feitas
pelos alunos aquando a resolucdo dos diferentes problemas nas aulas de
implementacdo da ABRP e das grelhas de andlise dos mesmos. A perspetiva da
professora - investigadora sera evidenciada como resultado da andlise de conteldo
dos didrios de aula e das grelhas de observacao preenchidas nas aulas.

Por fim sera feito o cruzamento das duas perspetivas sobre a ABRP que nos
conduzird a obtencdo de conclusbes e das respostas as questOes de partida da

investigacao.
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4.1. A perspetiva dos alunos sobre a ABRP

A perspetiva dos alunos ao longo da investigacdo é um dos pilares para obtermos
respostas as inquietacdes que nos conduziram a esta investigacdo. Iremos comecar
pela andlise dos dados obtidos no questionario (Anexo 3) tratados através de um
tratamento estatistico simples com a organizacdo das respostas em quadros e graficos.
Em seguida iremos analisar o conteldo das produgdes feitas pelos alunos ao longo da
implementacdo dos materiais para a ABRP em sala de aula e dos registos da professora
- investigadora nas grelhas de andlise da resolucao desses problemas (Anexo 5). Para
completar essa perspetiva, analisaremos as respostas dadas ao inquérito de opinido

proposto aos alunos sobre as aulas em decorreu a implementag¢dao da ABRP (Anexo 4)

4.1.1. Carateriza¢ao dos alunos participantes do ponto de vista

da sua relacdo com a Matematica

A opinido que os alunos tém sobre a Matemadtica e sobre o processo de ensino
aprendizagem desta disciplina, influencia o seu comportamento perante as atividades
gue lhes sdo propostas. Para Schoenfeld (1992), conhecer as concecbes dos sujeitos
sobre a Matematica e o modo como estas influenciam o seu desempenho, é
fundamental quando se pretende compreender o comportamento matematico dos
alunos

Para conhecermos melhor a relacdo dos alunos participantes na investigacdo
com a Matemadtica, as causas das dificuldades sentidas na aprendizagem da disciplina,
a importancia que esta disciplina tem para estes alunos, a opinido dos alunos sobre a
Matematica escolar, sobre as aulas desta disciplina e sobre as tarefas realizadas nessas
mesmas aulas de Matematica, comegcamos por apresentar e analisar os resultados do
guestionario (Anexo 3). Participaram no estudo 26 alunos, contudo apenas validamos
as respostas de 25 questiondrios.

Oitenta por cento dos alunos intervenientes nesta investigacdo, referiram que
tém dificuldades de aprendizagem na disciplina de Matematica. Quando quisemos

saber junto dos alunos que afirmaram ter dificuldades a que se deviam essas
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dificuldades, cinquenta e dois por cento dos inquiridos, apontaram a falta de atencao
como a principal causa. O fato de ndo se interessar pelos estudos (17%) e o nao
compreender a explicacdo do professor (14%) foram as causas apontadas pelos

restantes (Grafico 1).

Causas das dificuldades de aprendizagem na
disciplina de Matematica

B Da pouca atengao

M Do facto de ndo me
interessar pelos estudos

m Da falta de condigGes de
estudo fora da sala de
aula

M Da inadaptagdo a turma

Grafico 1 - Causas das dificuldades de aprendizagem na disciplina de Matematica sentidas

pelos alunos intervenientes na investigacao.

As concegdes que os alunos tém acerca da Matematica, segundo Matos (1992)
influenciam o seu desempenho nessa disciplina. Este mesmo autor conclui que estas
concegdes estdao intimamente relacionadas com a forma como os alunos concebem a
sua aprendizagem na escola.

Para Ramos (2003) no processo de construcdo social das representacbes da
matematica estdo presentes diferentes aspetos. A forma afetiva como os alunos se
relacionam com a disciplina, a influéncia do meio social a que pertencem, a sua
vivéncia escolar e as expetativas e convic¢des acerca dos beneficios, diretos ou
indiretos, que podem advir dos conhecimentos matematicos sdo aspetos
condicionantes da opinido que os alunos tém da disciplina. A forma como os alunos
percecionam a matematica depende do modo como estes se relacionam com a
disciplina durante o seu percurso escolar, isto é, pelo sucesso que tenham ou nao tido
em termos de resultados escolares, pela importancia que atribuem a disciplina, e até
mesmo pelo tipo de relacionamento estabelecido com os professores que a lecionam.

Quisemos entdo saber a opinido dos inquiridos sobre a Matematica (Grafico 2). Para
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tal usamos aspetos como a importancia, o ser agraddvel, o ser complicada, o ser

motivante, o ser Util e o ser interessante.
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Grafico 2 — Opinido dos alunos sobre a Matematica

Os alunos consideram a Matematica importante e até 64% dos respondentes sao
da opinido que é muito importante. Caracterizam-na como uma disciplina agradavel.
Quanto a sua simplicidade, as opinides dividem-se. Apenas trinta e seis por cento
consideram-na simples, havendo a mesma percentagem a considera-la complicada e
ndo havendo nenhum aluno a referi-la como muito simples. A maioria dos alunos,
consideram-na motivante, muito Util e interessante. Ha contudo em todas as questdes,
alunos que ndo respondem.

Procuramos saber a opinido dos intervenientes na investigacdo sobre a
Matematica escolar. Para tal elaboramos um quadro (Quadro 2), onde registamos o
grau de concordancia dos alunos sobre as afirmacdes apresentadas.

A excecdo de um aluno, a turma discorda inteiramente com a ideia que aprender
€ uma perda de tempo. Os alunos consideram que a Matematica ajuda-os a
desenvolver a rapidez do seu pensamento e prepara-os para o futuro. Praticamente
metade da turma ndo reconhece que a Matemadtica é uma herancga cultural ou pelo

menos ndo tém opinido sobre este facto.
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Quadro 2- Opinido dos alunos sobre a Matematica escolar

[a)
S
& |2z O | O

Aprender matematica é uma perda de tempo 23 | 1 0 0 1
A Matematica escolar ajuda a desenvolver a rapidez de 0 0 0 10 | 15
pensamento
A Matematica escolar prepara-nos para o futuro 0 0 1 9 15
A Matematica é uma heranca cultural 1 0| 13 | 10 1
A Matematica escolar ndo tem utilidade pratica 18 | 3 1 3 0
A Mate’m'atlca € importante para o desenvolvimento 0 0 5 12 3
tecnolégico
A Matematica é uma atividade individual 6 4 | 13 1 1
A Matematica desenvolve a capacidade para trabalhar 0 0 6 13 5
em grupo

Aprender matematica ajuda a desenvolver a capacidade
de abstracao

Na Matemadtica o mais importante é efetuar calculos 4 9 6 4 2
A maior parte dos alunos ndo compreendem aquilo que
aprendem nas aulas de Matematica, apenas memorizam | 0 3 11 9 1

e aplicam de uma forma mecénica o que aprenderam

A Matematica ajuda-nos a encontrar respostas para
resolver problemas do dia-a-dia

Os problemas matematicos tém uma Unica resposta

11 | 5 4 1 1
correta

Os problemas matematicos resolvem-se rapidamente 5 9 10 1 0

Legenda: DI- Discordo inteiramente; DL-Discordo ligeiramente; NCND- Nem concordo nem
discordo; CL- Concordo ligeiramente; CI- Concordo inteiramente

Trés alunos acreditam que a Matematica ndo tem utilidade pratica, quando a
maioria discorda desta afirmacdo. Vinte alunos reconhecem a importancia da
Matematica para o desenvolvimento tecnoldgico e os restantes nem concordam nem
discordam. Apenas dois alunos da turma veem a Matemadatica como uma atividade
individual e uma grande parte considera que a Matematica ajuda a desenvolver para
trabalhar em grupo. Metade da turma ndo concorda nem discorda sobre a ajuda, que
aprender Matemadtica, pode dar para desenvolver a capacidade de abstracdo. Dos

restantes, a exce¢ao de um aluno, todos concordam com a ajuda que a aprendizagem
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da Matematica da no desenvolvimento da abstra¢cdo. Metade da turma ndo considera
que o mais importante na Matematica seja efetuar calculos.

Em relacdo a afirmacdo que “a maior parte dos alunos ndo compreendem aquilo
que aprendem nas aulas de Matematica, apenas memorizam e aplicam de uma forma
mecanica o que aprenderam”, praticamente metade da turma ndo concorda nem
discorda desta opinido, no entanto dos restantes sé trés alunos é que discordam e de
um modo ligeiro.

Talvez estes resultados possam ser explicados pelo pensamento de Ramos (2003)
gue acredita que na construcdo das representacdes sociais da matematica estdo
também presentes, as expectativas dos individuos quanto aos beneficios que advém,
para si e para a sociedade em geral, dos conhecimentos matematicos. A utilidade que
cada um atribui aos conhecimentos matematicos vai provavelmente condicionar a
predisposicdo face a disciplina e o proprio empenho na sua aprendizagem.

J4 Abrantes (1995) refere que as concecdes dos alunos sobre a Matemadtica nado
se desenvolvem de um modo isolado mas sim de uma forma integrada com os
conhecimentos e capacidades, a partir das experiéncias em que os alunos se
envolvem. O tipo de atividades que s3ao propostas pode influenciar a visao que os
alunos tém sobre a matematica.

Quisemos entdo saber a opinidao dos alunos envolvidos na nossa investigacao
sobre as aulas de Matematica. O Grafico 3 apresenta os resultados obtidos.

Verificamos que os alunos preferem as aulas em que trabalham em grupo e
gostam de participar ativamente nas aulas. Em contrapartida, nenhum aluno referiu
preferir as aulas em que o professor s6 expde a matéria. As aulas em que os alunos
trabalham individualmente e as aulas em que os alunos pesquisam e apresentam os
trabalhos desenvolvidos sdo preferidas apenas por um aluno. Este ultimo aspeto
preocupou-nos na fase inicial da nossa investigacdo pois a ABRP tem como principal
linha orientadora, o ensino pela descoberta através da pesquisa seguida da
apresentacdo dos resultados obtidos. Com o desenrolar da investigacao, verificamos

gue os alunos aceitavam os problemas propostos como desafios (Anexo 1).
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Opinido dos alunos sobre as aulas de Matematica

Prefiro as aulas em que se utilizam audiovisuais

Prefiro as aulas em que os alunos trabalham em
grupo
Prefiro as aulas em que os alunos pesquisam e
apresentam os trabalhos desenvolvidos
Prefiro as aulas em que os alunos trabalham
individualmente
Prefiro as aulas em que o professor propde
desafios
Prefiro as aulas em que o professor deixa
participar activamente os alunos
Prefiro as aulas em que o professor lecciona tendo
em vista os interesses dos alunos
Prefiro as aulas em que o professor sé expde a
matéria

5 10

Numero de alunos

15

20

Grafico 3 - Opinido dos alunos intervenientes na investigagao sobre as aulas de Matematica

Em geral, nas aulas de Matematica sdo propostos, pelos professores varios tipos

de tarefas: exercicios, problemas, exploracdes e investigacdes. Ponte (2005) refere que

uma das ideias que se tem vindo a afirmar é a necessidade da diversificagdao de tarefas,

bem como diversificacdo de experiéncias de aprendizagem e de instrumentos de

avaliacdo. Esta diversificacdo é necessdria porque cada um dos tipos de tarefa

desempenha um papel importante para alcancar certos objetivos curriculares. O

professor tem também em conta, naturalmente, os alunos, as suas capacidades e

interesses. H4 alunos que reagem bem a certo tipo de propostas, outros que preferem

outro tipo e ainda outros que tém uma atitude relativamente indiferente. E

importante conhecer a opinido dos alunos sobre essas atividades (Graficos 4 e 5).
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Opinido sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matematica

Consigo distinguir um
exercicio de um problema

Consigo distinguir um
exercicio de uma tarefa
exploratéria ou
investigativa

O grau de dificuldade dos
exercicios é igual ao grau
de dificulfdade dos
problemas

13 "
9 9
® 7
4
2
0 o 0
= - = = - 5 = 4 - 5 = -
a a2 £ © | g 2 © | g 2 © | g 2 © ©
o o o o
z z z z

Gosto das tarefas que me
obrigam a explorar,
descobrir, investigar

Legenda: DI- Discordo inteiramente; DL-Discordo ligeiramente; NCND- Nem concordo nem
discordo; CL- Concordo ligeiramente; CI- Concordo inteiramente

Grafico 4 - Opinido sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matematica

Opinido sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matematica

A aula que mais gosto é
quando resolvo exercicios

A aula que mais gosto é
quando resolvo
problemas

A aula que mais gosto é
guando resolvo tarefas
exploratorias

11
10
9 9 9
8 8
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2 2 2
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A aula que mais gosto é
qguando resolvo tarefas
investigativas

Legenda: DI- Discordo inteiramente; DL-Discordo ligeiramente; NCND- Nem concordo nem

discordo; CL- Concordo ligeiramente; CI- Concordo inteiramente
Grafico 5- Opinido sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matematica

A analise dos Graficos 4 e 5 mostra que a maior parte dos alunos refere que
consegue distinguir um exercicio de um problema e um exercicio de uma tarefa

exploratdria, contudo um terco da turma ndo concorda nem discorda, o que podera
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ser indicativo que para estes alunos este tipo de atividades sdo tarefas iguais e nas
quais, provavelmente, tém as mesmas dificuldades. A resposta dada a questdo sobre o
grau de dificuldade ser o mesmo, quer para os exercicios quer para os problemas, em
gue metade da turma nem concorda nem discorda pode, igualmente, ser indicativo de
gue os alunos ndo conseguem fazer essa distincdao. Um terco da turma considera que
tém o mesmo grau de dificuldade e apenas quatro alunos é que discordam com esta
igualdade de grau de dificuldade. O facto de os alunos terem uma opinido idéntica,
quer para as aulas em que resolvem exercicios, quer para as aulas em que resolvem
problemas, podera ser um dado que reforca a ideia que para os alunos, este tipo de
atividades propostas pelo professor na aula, Ihes cria 0 mesmo tipo de impacto.
Grande parte dos alunos da turma gosta de tarefas que os obriguem a explorar,
descobrir, investigar e este gosto é reforcado quando, de acordo com o Gréfico 5,
praticamente o mesmo numero de alunos afirmam gostarem das aulas em que
resolvem tarefas exploratdrias ou tarefas investigativas. De salientar que ndo ha
nenhum aluno a referir que ndo gosta de aulas em que resolvem tarefas investigativas.
Para finalizar, pedimos aos alunos que identificassem, em que fases da resolucdo
de problemas sentiam dificuldades. Seguindo o modelo de Polya, quisemos saber se os
alunos sentiam dificuldades em compreender o que lhes é pedido; recolher os dados;
definir uma estratégia de resolucao; explicar essa mesma estratégia ou verificar se a
solucdo ou solucdes obtidas sdo vélidas. Os alunos podiam escolher mais do que uma
dificuldade. O Grafico 6 da pagina seguinte, sintetiza as respostas dadas. Como é
possivel verificar, um grande nimero de alunos sentem dificuldades na explicacdo da
estratégia definida e metade da turma na escolha dessa mesma estratégia. A escolha
da estratégia exige que o aluno faca a conexdao entre os conhecimentos matematicos
apreendidos anteriormente, os conhecimentos adquiridos através das suas vivéncias
diarias e o problema proposto. Muitas vezes os alunos ndo sdo capazes de fazerem
essa conexdao. A comunicacdo matematica é uma capacidade transversal que estd
associada a resolucdo de problemas. Os alunos participantes nesta investigacdo, e de
acordo com a caraterizacdo da turma, revelam dificuldades de expressdo oral e escrita
que podem reforcar o facto de grande parte da turma afirmar ter dificuldades em

explicar a estratégia definida.
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Dificuldades sentidas pelos alunos na resolucdo de problemas

B Em compreender o que é
pedido
® Na recolha dos dados

20
18
16
14
12
10

Na definicdo de uma estratégia
de resolugao

B Em explicar a estratégia
definida

M Em verificar se a(s) solugdo(des)
é(sdo) valida(s)

ON B O ®

Tipo de dificuldade sentida

Grafico 6 — Dificuldades sentidas pelos alunos durante a resolu¢ao de problemas

Em jeito de sintese, podemos referir que os alunos participantes nesta
investigacdo consideram a falta de atencdo a principal causa das dificuldades sentidas
na aprendizagem da Matemadtica. Salientamos o facto de, em geral, estes alunos
considerarem a Matematica uma disciplina muito importante e muito util que os ajuda
a desenvolver a rapidez de pensamento e a encontrar respostas para resolver
problemas no dia-a-dia. Preferem as aulas de Matematica em que os alunos trabalham
em grupo, que participam ativamente na aula e que lhes sdo propostos desafios. Estas
preferéncias vao de encontro a toda a dindmica utilizada durante a operacionalizacdo
da investigagdo e, consequentemente, ao uso de um modelo de ensino e de
aprendizagem através da Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas.

Em seguida vamos analisar os registos escritos efetuados pelos alunos durante a

resolucao dos problemas propostos.

4.1.2. Analise dos registos escritos efetuados pelos alunos na

resolucao dos diferentes problemas propostos

Os alunos ao longo da investigacao resolveram, em grupo, cinco problemas

enquadrados em diferentes tépicos do tema Geometria (Anexo 7). Para analisar os
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dados recolhidos através das produc¢des dos alunos, foi necessario recorrer a um
olhar que exigiu uma certa pericia, sensibilidade e preocupa¢ao de modo a focar-nos
no essencial. A analise do trabalho desenvolvido pelos alunos foi feita, de forma
descritiva, problema a problema. Procuramos exemplificar e documentar as
principais dificuldades sentidas pelos alunos, na resolucao dos diferentes problemas,
ao longo das diferentes etapas. Para completar esta andlise, procuramos
compreender em qual das fases da resolucao de cada problema, segundo o modelo
de Polya, os alunos revelaram mais dificuldades. Para tal, recorremos aos registos nas
grelhas de andlise da resolucdo de cada problema, efetuados pela professora -

investigadora no final de cada aula (Anexo 5).

° Problema I

Perante as resolucdes elaboradas pelos alunos para o Problema | (Anexo 7.1),
analisemos e salientemos alguns aspetos que nos poderdao ajudar a encontrar as

respostas as nossas questdes da investigagao.
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Figura 3 — Resolugao do Problema | elaborada pelo Grupo V

A resposta dada pelo grupo da Figura 3 evidencia dois aspetos: os conceitos de
poligono, losango e quadrado ndo estdo ainda clarificados ou foram adquiridos de um
modo incorreto e, por outro lado, os alunos tém dificuldade em exporem as suas
ideias. O grupo comeca por referir que sdo poligonos porque tém os lados todos iguais
demonstrando que n3o sabem o que é um poligono. No final ao referirem que o

losango e o quadrado podem ser parecidos mas tem medidas diferentes, ddo a
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entender que ndo se aperceberam que estiveram sempre a relacionar quadrados. Ao
analisar a resposta, na busca do fio condutor do raciocinio dos alunos, verificamos que
os alunos compreenderam que os quadrados estdo sucessivamente a ser reduzidos e
consequentemente os lados sdao diretamente proporcionais. Associam esta situagao, a
outras em que se utilizam escalas no entanto tém dificuldades em comunicar
matematicamente de uma forma correta e clara. Verificamos ainda através desta
resposta, que este grupo ndo explorou outras relacbes para além da dos
comprimentos dos lados dos quadrados. O grupo consegue definir uma estratégia,
contudo o seu desenvolvimento esta condicionado pelas dificuldades apresentadas.

Assim sendo, a solugdo obtida, esta bastante incompleta.
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Figura 4- Resolugdo do Problema | elaborada pelo Grupo Il

Ja a resposta dada pelo grupo, que apresentamos na Figura 4, demonstra que os
alunos ficaram restritos a imagem e aos aspetos visuais que se destacavam. O grupo
compreendeu o problema, no entanto ndo conseguiu definir a estratégia mais

adequada e consequentemente nao obteve a solugao correta.
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Figura 5- Resolucdo do Problema | elaborada pelo Grupo IV
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Em contrapartida, a resposta dada pelo grupo que apresentamos na Figura 5,
evidencia terem procurado varias relagcdes e seguirem um raciocinio organizado e
sequencial. Este grupo demonstra ter compreendido o que lhes era solicitado,
conseguiram explorar a situagdo problematica e responderam usando uma
linguagem adequada.

Observando a grelha de andlise da resolucdo do Problema | (Anexo 5),
verificamos que todos os grupos conseguiram compreender o problema
completamente, contudo apenas quatro dos sete grupos desenvolveram uma
estratégia adequada que poderia leva-los a solucdo, dois grupos ndo encontram a
resposta e apenas dois grupos apresentam uma resposta que se pode considerar
correta.

Seguindo as etapas do modelo de Polya, os alunos durante o processo de
resolucao deste problema, conseguiram ultrapassar a primeira etapa, a da
compreensao do problema mas, parte da turma, teve dificuldades em desenvolver a
estratégia definida e consequentemente em obter a resposta ao problema. O facto
de alguns conceitos adquiridos no passado estarem pouco claros, o uso de uma
linguagem matematica desadequada e/ou restrita e a exploragcdo apenas das
caracteristicas mais evidentes foram condicionantes que limitaram a execug¢ao de um

modo adequado do plano de resolucao definido pelos grupos.

) Problema II

Analisemos a resolucdo do Problema Il (Anexo 7.2) apresentada por alguns

grupos e que evidenciam aspetos relevantes para o nosso estudo.

Figura 6- Resoluc¢do do Problema Il elaborada pelo Grupo VIi

Este grupo, cuja resolucdo a Figura 6 traduz, utilizou uma estratégia de

estimativa para a resolucdo do problema, ndo usando a fotografia, mas sim o
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conhecimento que tem do local que se pretende determinar a altura. E uma estratégia
que pode ser considerada valida, dado que o grupo conhece a fachada, no entanto se
fosse uma outra medida real de dificil acesso, que os alunos ndo conhecessem o local,

poderia conduzir a um resultado errado.

| da Escola. Ly =

NP "
,_/_\;..‘:_

Figura 7- Resolugdo do Problema Il elaborada pelo Grupo Il

Ja este grupo, cuja resolucdo é ilustrada na Figura 7, escolheu uma estratégia
valida, diferente da apresentada na Figura 6. Apresentou, no entanto apenas os
calculos sem descrever o raciocinio efetuado. Esta resolucdo simples, que conduziu a
altura real da fachada da Escola, demonstra que os alunos conseguem compreender os
qgue lhes é pedido no problema, definir uma estratégia de resolucdo e executa-la.

Revelam contudo dificuldades em exporem o(s) raciocinio(s) efetuado(s).
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Figura 8 - Resolugdo do Problema Il elaborada pelo Grupo VI

Em contrapartida, a resposta do grupo que se observa na Figura 8 demonstra
que estes alunos conseguem expor de uma forma sucinta o raciocinio desenvolvido, no
entanto cometem um erro comum na resolugdo: determinam a razado entre a altura da
Escola e a altura da janela na fotografia (5,3 cm) e posteriormente usam essa razdo

para determinar a altura real da Escola a partir da altura real da janela. A razdo deveria
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ser determinada através da proporcionalidade existente entre comprimentos
correspondentes nomeadamente entre as dimensbes reais e as dimensdes da
fotografia da janela. Este erro ndo condiciona a solucdo porque a multiplicacdo de
numeros reais goza das propriedades comutativa e associativa, no entanto o valor
encontrado para a altura da Escola esta ligeiramente afastado do correto (6,9 m), pois
o grupo ao efetuar a medida da largura da janela na fotografia, cometeu um erro de
leitura/precisdo que condicionou a obtencdo da altura real da fachada da Escola.
Verificamos que os alunos por vezes conseguem determinar a solugdo apesar de

cometerem alguns erros na execucao da estratégia delineada.
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Figura 9 - Resolugao do Problema Il elaborada pelo Grupo V

O grupo, cuja resolucdo se encontra representada na Figura 9, apresenta uma
estratégia desadequada a resolucdo do problema. E comum, os alunos obterem os
dados e depois efetuarem calculos com eles sem compreenderem o que estdo a fazer
e consequentemente ndo conseguirem definir uma estratégia adequada.

Observando a grelha de anadlise deste Problema Il (Anexo 5), verificamos que
todos os grupos compreenderam o que era pedido neste problema, dois grupos
aplicaram uma estratégia desadequada a sua resolucdo e apenas dois grupos definiram
uma estratégia que os conduzia a solugdo. Em relacdo a solucdo apenas um grupo
determinou a solucdo correta.

Verificamos que os grupos que definiram uma estratégia valida para a resolucao
deste problema, basearam-se e usaram pressupostos e conhecimentos diferentes. Este
facto, do nosso ponto de vista, torna-se importante e demonstra a capacidade que os
alunos tém de procurarem de acordo com os seus conhecimentos e vivéncias,

estratégias para definirem e executarem um plano de resolucdo de um problema.
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° Problema III

Analisando a grelha de analise da resolucdo do Problema Il (Anexo 5),
verificamos que todos os grupos compreenderam o problema, contudo dois dos
grupos escolhem uma estratégia que é apenas parcialmente adequada a sua
resolucao e sé trés grupos respondem corretamente.

A analise dos raciocinios desenvolvidos pelos diferentes grupos demonstra que,
a maioria, apresenta cdlculos desnecessarios e que iniciam a sua resolu¢do sem
refletirem sobre os dados que tém. Perdem por vezes bastante tempo com
raciocinios desajustados a situacdo problematica em causa o que poderd desviar a
atencdo dos alunos e conduzi-los a solu¢des completamente erradas e sem sentido
para o contexto do problema.

Em seguida sdo apresentadas algumas resolu¢des do Problema Il (Anexo 7.3)

gue evidenciam a situacdo atras descrita.
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Figura 10 - Resolugao do Problema Il elaborada pelo Grupo VII

Como os alunos tinham recentemente aprendido o Teorema de Pitdgoras, o

grupo, cuja resolucdo se apresenta na Figura 10, aplicaram-no para determinar
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dimensdes que n3o necessitavam e que acabaram por ndo as utilizar. E frequente, os
alunos partirem logo para cdlculos sem verificar se eles sdo efetivamente
necessarios. Posteriormente este grupo determina a area dos dois terrenos como se
fossem paralelogramos. Apresenta pois uma resolugdao que leva a concluir que nao
sabem que esta férmula sé é vélida para os paralelogramos ou que ndo conseguem
visualizar / identificar que estes poligonos nio sdo paralelogramos. E evidente que o

grupo tem lacunas na identificacdo/classificacdo dos poligonos.
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Figura 11 - Resolugao do Problema Ill elaborada pelo Grupo I

A resolucdo apresentada na Figura 11 desenvolvida por outro grupo, exemplifica
um erro muito grave: os alunos, na determinacdo da area do terreno B, adicionam o
valor de uma area com o de um comprimento o que leva a pensar que os alunos

confundem as grandezas area e comprimento.
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Figura 12- Resolug¢do do Problema Il elaborada pelo Grupo IV

A resolucdo apresentada na Figura 12 revela que o grupo ndo efetuou calculos
desnecessarios e consegue descrever de uma forma clara a estratégia desenvolvida,
demonstrando que ndo tém dificuldade em decompor/compor poligonos em
retangulos, quadrados e triangulos.

Mais uma vez, verificamos que a determinacdo da solu¢do do problema, nao
estd condicionada nem pela etapa da compreensdo do que é pedido nem na
definicdo de uma estratégia mas sim na etapa da execucdo do plano por erros

cometidos que desviam o trabalho dos alunos da esséncia do problema em questao.
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° Problema IV

Analisando os problemas propostos neste estudo, consideramos que o
Problema IV (Anexo 7.4), é de todos, o que exige um raciocinio mais abstrato para a
sua resolugdo uma vez que exige a visualizagdo no espacgo.

Apresentamos em seguida as respostas que nos permitem identificar algumas
dificuldades que os alunos sentiram e que condicionaram a resolugdo completa e/ou

correta do problema.
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Figura 13- Resolugao do Problema IV elaborada pelo Grupo V

E notdrio, na resolucdo apresentada na Figura 13, que o grupo deu inicio a
resolucdao do problema determinando as diagonais faciais do camido, contudo sem
uma estratégia definida, pois no final adiciona os comprimento de trés das diagonais
faciais sem justificar porque o fez e sem tao pouco compard-lo com o comprimento

do tubo para averiguar se cabia no camido.
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Figura 14- Resolucdo do Problema IV elaborada pelo Grupo lii
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J4 o grupo, cuja resolugdo consta na Figura 14, comegou a resolver o problema
com uma estratégia adequada, determinando o comprimento da diagonal de uma
das faces. O grupo chegou a conclusdo que o tubo é maior do que o comprimento da
diagonal dessa face. E evidente que os alunos escolheram uma face sem contudo
terem o cuidado de escolherem aquela que tem maiores dimensdes e
consequentemente a diagonal facial maior, pois em seguida partem logo para a
situacdo da diagonal espacial sem contudo terem testado se o tubo era maior do que
a diagonal da face com as maiores dimensdes. A escolha da face parece ter sido feita
baseada na visualizacdo da figura: é aquela que se destaca pois esta de frente para o
aluno. Na sequéncia do seu raciocinio, o grupo determina a drea de um triangulo que
corresponde a metade da face debaixo/cima do camido e utiliza esse mesmo valor
como de um cateto de um tridangulo retangulo se trata-se. O grupo ndo consegue
definir ou visualizar um triangulo retangulo que contenha a diagonal espacial e
atribui valores, sem ldgica, as dimensdes desse tridangulo. Esta resposta evidencia que
os alunos muitas vezes apercebem-se das estratégias dos outros grupos e sem
sentido critico, tentam desenvolver um raciocinio sem tdo pouco questionarem-se

sobre a validade daquilo que estdo a fazer.

2. O o)) WS Oy

@\OQM
) Scen =0 y oy ,
e ({)_\Z_C_a?‘ _-_Q;{/Z e} %l—bjgo CCO=0 Ry oy © 4500
- s \é&; s Ol TOte 00 WEE D, cer®S  AorYO g 0O
ST N ; Nl o o St N )
£ =m0l +20,25 RETNOS  Oe® e DOETADL ol Ressian 22000
2 = 2O cova 2ol Moo,
L - x V=3 o . ) ;
O e o s & aTauAS il RO Yoo ee Ricaoo. LoD TOR
a2 s, \pcs S < O o ¥ i o
s i . < ARRUSTRD o olow e, osmieen O Suecoo
ATy N G ConvERe\Q ’

K'Seolsel

Figura 15- Resolugdo do Problema IV elaborada pelo Grupo IV
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J& o grupo cuja resolucao é apresentada na Figura 15, define uma estratégia
valida e consegue descrever o raciocinio desenvolvido de uma forma sucinta. O
tracado na figura, quer da diagonal facial, quer da diagonal espacial e do tridngulo
retangulo que permite determinar o comprimento dessa mesma diagonal, evidenciam
gue o grupo tinha o seu raciocinio bem estruturado, apenas se esqueceram de

apresentar a resposta de uma forma evidente.
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Figura 16 - Resolugao do Problema IV elaborada pelo Grupo Il
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A resolugcdo apresentada na Figura 16 demonstra que, o grupo através da
estratégia desenvolvida e a descricdo apresentada, conseguiu definir uma sequéncia
de raciocinios que os conduziu & solucdo do problema. E clara a explicagdo de cada
uma das etapas desenvolvidas pelo grupo. O grupo conseguiu visualizar no espago
todos os elementos geométricos para resolver o problema e demonstra seguranca e
certeza do que estdo a fazer.

Verificamos na grelha de analise do problema IV, (Anexo 5), que todos os grupos
compreenderam o problema, contudo um grupo nao consegue definir uma estratégia
valida e s6 os trés grupos que definiram a estratégia adequada é que conseguiram
encontrar a solugdo correta. Os restantes grupos definem apenas parcialmente
adequada ndo conseguindo obter a solucdo correta do problema.

Como ja esperavamos, a dificuldade de visualizagdo condicionou a resolugdo do
problema. Alguns grupos, influenciados pelo trabalho dos outros grupos e por valores
e palavras que ouviam soltas, procuraram a solucdo do problema delineando um plano

gue leva-os aos valores escutados mas ndo que se adequa ao problema.

° Problema V

O Problema V (Anexo 7.5) foi dividido em trés partes distintas. Verificamos, ao
analisar a grelha de avaliacdo do Problema V (Anexo 5), que os alunos sentiram
imensas dificuldades na sua resolucdo. Na primeira questdo trés grupos ndo
compreendem bem o problema considerando apenas parte do enunciado. S6 quatro
dos sete grupos é que compreenderam o que lhes era solicitado. Mediante a
interpretacdao que fazem do enunciado, definem uma estratégia adequada, mas
apenas trés grupos respondem corretamente. Na parte da demonstracdo, sé dois
grupos é que compreendem o enunciado, no entanto sé um é que define uma
estratégia que o conduz ‘solucdo correta. Ha questdo Il apenas trés grupos
compreendem o problema, definem uma estratégia adequada e encontram uma
resposta certa.

Analisemos as respostas dadas a primeira parte da tarefa.
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Figura 17- Resolugdo da primeira parte do Problema V elaborada pelo Grupo lll

Através da andlise da resolucdo apresentada na Figura 17, verificamos que o
grupo inicia a sua estratégia de resolugao enrolando uma folha de papel A4. Determina
em seguida o didmetro e a altura de cada uma das embalagens cometendo erros de
precisdo nas medicdes com a régua. Apresenta por exemplo para o cilindro 2 o
comprimento do raio como sendo 3,25 cm e a altura do cilindro como 29 cm quando
efetivamente sdao aproximadamente 3,34 cm e 29,7 cm respetivamente. Estes erros no
entanto ndo vao condicionar a resposta. O grupo descreve o raciocinio, efetua os

calculos mas ndo conclui.
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Figura 18 - Resolug¢ao da primeira parte do Problema V elaborada pelo Grupo IV

J4 o grupo, cuja resolucdo consta na Figura 18, opta por determinar o raio
analiticamente, conseguindo visualizar que a dimensao da folha que n3dao é tomada
como altura, corresponde ao perimetro do circulo que forma a base da embalagem. Ao
analisar a resposta dada por este grupo, verificamos que obtiveram as dimensdes da
folha medindo uma folha A4 apesar de ndo terem referido esse passo, contudo
afirmam terem usado uma régua nos materiais utilizados. Mais uma vez se verifica
falta de precisdao nestas leituras. A resposta deste grupo evidencia ainda que nao

verificam os resultados obtidos pois o volume obtido para a Fig. 1 do problema (462
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cm’) estd errado. Os alunos indicaram corretamente os calculos a efetuar, mas guando

os fazem, esquecem-se de multiplicar por 1.

Descricdo do processo utilizado
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Figura 19 - Resolugdo da primeira parte do Problema V elaborada pelo Grupo Il

A resposta dada na Figura 19 revela que o grupo elaborou um raciocinio bem
estruturado e conseguiram descrever razoavelmente a estratégia utilizada para
responder ao problema. Os valores encontrados sdo ligeiramente diferentes dos reais,
devido a arredondamentos efetuados ao longo dos calculos, o que evidencia que os
alunos tém dificuldade em trabalharam com os valores exatos

Na parte da tarefa em que é solicitada a demonstragao, a maioria dos grupos nao
responde, o que evidencia a dificuldade que os alunos tém em trabalhar no abstrato
com variaveis e até mesmo a sua falta de persisténcia perante uma situacdo que a
partida mais dificil.

Dos trés grupos que apresentam uma resposta, apenas um consegue avangar
com algum éxito na demonstracao pretendida, verificando-se que compreendeu o que
Ihe era solicitado. No final, o grupo tenta explicar a conclusdo obtida, no entanto com
alguma falta de rigor como é possivel verificarmos na resolugdo apresentada na Figura

20.
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Figura 20 - Resolugao da segunda parte do Problema V elaborada pelo Grupo Il

Ao analisarmos a resposta do grupo representada na Figura 21, verificamos que
este tentou desenvolver a demonstracao solicitada. Compreendeu que tinha que
trabalhar com varidveis no entanto teve dificuldades em defini-las de uma forma
compreensivel, clara e correta. Torna-se evidente, com a resposta deste grupo, a

dificuldade que os alunos tém em fazerem a analogia entre o concreto e o abstrato.

. Il - Demonstragao
Raciocinios feitos:
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Figura 21- Resolugdo da segunda parte do Problema V elaborada pelo Grupo IV
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O terceiro grupo que apresentou uma resposta, de acordo com a Figura 22,
demonstrou claramente que n3ao compreenderam o que lhes era pedido.
Apresentaram o produto do comprimento do raio pela altura de cada uma das folhas,
obtidos na alinea anterior, sem qualquer introducdao ou justificacdo tornando-se
evidente que ndo compreenderam absolutamente nada do que lhes tinha sido

solicitado.

Raciocinios feitos:
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Figura 22 - Resolugao da segunda parte do Problema V elaborada pelo Grupo Il

Muitas vezes, os alunos efetuam calculos, sem légica, dos valores que tém sem
tao pouco pensarem no que estdo a fazer e evidenciando que ndao tém a menor nogao
dos fatos matematicos envolvidos.

Em relacdo a terceira parte da tarefa, apenas dois grupos é que nao conseguiram
desenvolver uma estratégia adequada.

A resolugdo apresentada na Figura 23 evidencia que o grupo nao compreendeu
o que lhe é solicitado apresentando calculos sem logica e sem qualquer justificacdo

gue nos ajudasse a compreender o raciocinio desenvolvido.

/Il - Quantos bombons iremos precisar por embalagem?
Conclusoes tiradas:

AS X6 2 = AUy keemns

15 X388 25 < 138 bumnbord
Figura 23 - Resolugao da terceira parte do Problema V elaborada pelo Grupo Il

Por sua vez, a resolucdo apresentada na Figura 24 evidencia que o grupo

compreendeu o problema pois desenvolve um plano adequado, no entanto demonstra
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que nao leu com atencgao pois ndo se apercebe que a embalagem escolhida é apenas a
gue tem menor volume. Ao determinar o volume do bombom de modo incorreto,
consequentemente vai determinar o numero de bombons errado. Uma vez que o
grupo nao apresenta os calculos efetuados é impossivel verificar onde ocorreu o erro

na determinacao do volume do bombom.

/Il - Quantos bombons iremos precisar por embalagem? I |
Conclusoes tiradas:
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Figura 24 - Resolugao da terceira parte do Problema V elaborada pelo Grupo VI

Esta resposta demonstra ainda que muitos alunos ndo apresentam todos os
calculos, dificultando a detegdo do erro ou erros efetuados. Este grupo evidencia ainda
gue ndo esta a efetuar a relacdo entre o problema e a realidade, pois ndo se apercebe
gue 10 bombons deste tamanho ndao encheriam uma embalagem com as dimensdes
de uma folha de papel com o formato As. E comum os alunos efetuarem os célculos e
aceitarem os resultados sem se questionarem sobre a validade dos mesmos.

Procurando fazer uma sintese da analise atrds descrita, verificamos que os
alunos de um modo geral compreendem o problema. Ja a definicdo de uma estratégia
adequada para a resolucdao do problema por vezes estd condicionada por lacunas que
os alunos apresentam de conceitos que ja deveriam estar apreendidos e clarificados. A
execuc¢do do plano definido pelos alunos esta condicionada por dificuldades que os
alunos apresentam em realizarem raciocinios no abstrato. Sdo alunos que revelam
problemas de visualizacdo de entes geométricos ndo sé no espaco como no plano. H3
ainda alunos que realizam calculos desnecessarios ou mesmo disparatados revelando
falta de concentragdao no que estao a realizar e falta de sentido critico do trabalho que
estao a desenvolver. A reflexao sugerida pelo modelo de Polya ndo é realizada pelos

alunos na maior parte das resolucgdes.
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No entanto, verificamos que proximidade das situagdes problematicas proposta
da realidade dos alunos, por vezes facilitou o trabalho a desenvolver.

O trabalho desenvolvido por alguns grupos ao longo do estudo revela que ha
alunos nesta turma que conseguem desenvolver raciocinios matematicos estruturados

e apresenta-los com clareza.

4.1.3. Resultados obtidos através do questionario de recolha da
opinido dos alunos sobre o trabalho desenvolvido durante

a implementacao da ABRP

Apdbs a resolucdo de todos os problemas propostos foi aplicado aos alunos
intervenientes nesta investigacdo um pequeno questionario com o objetivo de
recolher a opinido da turma sobre os problemas resolvidos e as aulas em que decorreu
a sua resolucdo (Anexo 4).

Uma vez que os questionarios sao anénimos, a andlise das respostas foi feita,
guestao a questao.

Apresentamos apenas as respostas a cada questdo que evidenciam dados
importantes para responder as questdes que deram origem a este estudo.

Na primeira questdo, as opiniGes dos alunos sobre o problema que mais
gostaram de resolver, dividiram-se. O Problema Il — Medir alturas e o Problema IV-
Caberd o tubo no camido?, foram os que mais agradaram aos alunos.

Vdarias sdo as razbes apontadas para esta situacdo. Uma das razdes indicadas
relaciona-se com o facto de estes problemas fazer os alunos pensar ao mesmo tempo

gue se divertem, como se pode ler nas respostas,
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Os alunos mencionam ainda o facto de poderem relacionar o problema preferido
com algo que conhecem, encontrarem uma relagdo deste com o quotidiano ou entdo
este lhes despertar a curiosidade, como se pode confirmar através das respostas que

se apresentam em seguida.
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Ha no entanto alunos que respondem que gostam de determinado problema por
o considerarem facil ou por gostarem dos conteudos aplicados na sua resolucdo como

se pode ler nas respostas
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Quisemos saber, em que problema, os alunos sentiram mais dificuldades e
porqué. As opinides, dividiram-se entre os problemas II- Medir alturas, IV- Caberd no
camido e V- Que tipo de embalagem escolher?

As justificacdes dos alunos para essa escolha sdao praticamente as mesmas:
dificuldades em compreender o que é pedido ou dificuldades em definir uma

estratégia como se pode verificar através das préximas respostas,
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Ha alunos que referem ainda, a associacdo dos problemas a conteddos mais

dificeis fazer aumentar as dificuldades sentidas na sua resolucdo. Sdo exemplo desta

situagdo as respostas,
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Com a terceira questao quisemos saber, de um modo geral, quais as dificuldades
sentidas na resolucdo dos problemas. Uma das dificuldades apontadas foi
compreensdo do que lhes é pedido. Uma das razGes mencionadas pelos alunos para
sentirem esta dificuldade, e de acordo com as respostas que apresentamos em
seguida, é considerarem a linguagem usada no enunciado do problema pouco clara e

os problemas nao serem diretos.
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Outra das dificuldades apontadas pelos alunos é a interpretacdo das figuras.
Pensamos que esta dificuldade se prende com o facto de os alunos ndao conseguirem

visualizar no plano e no espaco.
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Ha alunos que para além de terem dificuldades de compreensdo do que lhes é
pedido no enunciado do problema referem sentirem dificuldades em fazer a analogia
do problema com a realidade para definir a estratégia a adotar, como se pode ler na

resposta.
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Verificamos ainda que ha alunos que consideram ter dificuldades na definicdo da

estratégia adequada a resolugdo do problema, pois escrevem,
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Constatamos ainda que, ha alunos que, referem sentir dificuldades na organizacao
e troca de ideias de modo a determinar e verificar qual a estratégia adequada a

resolucao de problemas pois respondem,

N weS0uesn destes Pr@bl@mag,éenir( di fico ldades o
facko deder de orgpaizar e frocar ideias com os
5 olges .

On grbornoo (c\j@g@u(cy‘oqbg) e 200k mo r\):)@h,ug@
e & P WO oy ewskom e
nomelod o dosaubnid- o o cespEaas ol
Ao euicon aol o @ eawdroce o oechcts.

Em contrapartida, na questdo quatro quisemos saber, qual o problema
considerado pelos alunos mais facil e os motivos para o classificarem dessa forma.
Mais uma vez as opinides dividiram-se referindo dois problemas: o Problema |- Serdo
iguais ou parecidos? e o Problema IlI- Qual dos terrenos escolher?

Os motivos apontados pelos alunos sdo, de um modo geral, a compreensdo dos
conteudos associados ao problema, o facto de terem conseguido chegar rapidamente
a solucdo do problema com poucos célculos e ser, para os alunos, um problema

simples. Podemos confirmar esta situacao pois os alunos respondem,
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Na questdo cinco, quisemos que os alunos apontassem os aspetos facilitadores
na resolucdo dos problemas propostos. Os alunos referem, conforme as respotas que

se seguem, o trabalho de grupo, as imagens, a manipulacdo de materiais e a

orientacdo dada pela professora.
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Com a questdo seis pretendiamos saber se os alunos gostam de apresentar os
resultados e os raciocinios efetuados a turma e porqué. Grande parte respondeu
afirmativamente justificando com a importancia dessa apresentacao para a partilhae o
debate de raciocinios. As apresentac¢des, segundo os alunos, permitem para além de
verificar a existéncia de outras estratégias de resolucao do problema, por vezes mais
simples e eficazes, a compreensdo de determinados aspetos e a clarificacdo de ideias.

As respostas que se seguem demonstram estas ideias.
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Verificamos, no entanto. que ha alunos que nao gostam de apresentarem a

turma os raciocinios que desenvolveram, provavelmente por se sentirem inseguros

pois respondem,
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Para nds e de acordo com a nossa experiéncia profissional é diferente um aluno

trabalhar individualmente ou em grupo. Na questdo sete, quisemos saber como os

alunos preferem desenvolver o seu trabalho e as razbes dessa preferéncia. A maior

parte dos alunos prefere trabalhar em grupo. Podemos ler algumas razdes apontadas

pelos alunos para essa preferéncia nas respostas que se seguem.
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Os alunos apontam a interajuda como uma das razdes para essa preferéncia, a
discussdo e o enriquecimento das ideias. Referem ainda a possibilidade de divisdo de
tarefas.

No entanto ha alunos que preferem trabalhar individualmente. Esses alunos
referem, nas suas respostas, que o trabalho de grupo proporciona nas aulas barulho,
brincadeiras e por vezes ha alunos que nao colaboram no trabalho que estd a ser

desenvolvido.
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O modo como os alunos encaram as aulas em que resolvem problemas foi outro
dos parametros que os alunos tiveram que refletir na oitava questdo. Nas respostas

gue se seguem, estdo registadas algumas opinides.
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Ha pois alunos que consideram a resolucdo de problemas uma tarefa habitual
nas aulas de Matematica. Outros alunos consideram estas aulas de quebra-cabecas ou
de desafios. Existem alunos que consideram a resolucdo de problemas como uma
forma de desenvolver o raciocinio. Os alunos que ndao gostam de resolver problemas
consequentemente ndo gostam das aulas em que Ihes é proposto essa atividade.

Para finalizar, quisemos saber se os alunos consideravam que a ABRP os podia
ajudar a obter sucesso na disciplina de Matematica. A maioria dos alunos responde
referindo a importancia da resolucao de problemas. Os alunos salientam o facto de
poderem adquirir conteldos, aplica-los e desenvolver o raciocinio com a resolucao de
problemas. Referem ainda que com este tipo de tarefas desenvolvem a capacidade de
resolucdo de problemas em contexto real e no quotidiano. As respostas que se

seguem, exemplificam estas ideias.
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Em jeito de sintese, verificamos que os alunos envolvidos neste estudo gostam
de resolver problemas, e até consideram uma tarefa divertida, se conseguirem
relaciond-los com o seu dia-a-dia e com aquilo que conhecem e se lhes despertar a
curiosidade. A resolucdo de problemas é uma tarefa habitual nas aulas de Matematica
que Ihes permite por um lado desenvolver o raciocinio e, por outro, adquirir e aplicar
conteldos. Esta tarefa torna-se ainda mais enriquecedora para eles, quando é
finalizada com a apresentacdo e debate do trabalho desenvolvido, pois sdo gerados
momentos de partilha que permitem a verificacdo da existéncia de outras estratégias,
e a clarificacdo de conteudos e ideias.

Existem contudo alunos que sentem dificuldades ao longo do processo de
resolucdo de problemas. Essas dificuldades, por vezes, sdo sentidas logo na fase inicial
da compreensdao do que lhes é pedido por considerarem a linguagem usada no
enunciado pouco clara e indireta. As dificuldades de visualizacdo, no plano e no espaco

e/ou a ndo associacdo do problema a outros ja resolvidos ou a conteddos
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matemadticos, condicionam a definicdo de uma estratégia de resolugio e o
desenvolvido dos raciocinios necessarios. O uso de imagens, manipulagao de materiais,
o trabalho de grupo e as orientacbes do professor podem ajudar a colmatar essas
dificuldades.

O trabalho de grupo é considerado importante nao so pela interajuda existente
mas por permitir a divisdo de tarefas, a discussdo e o enriquecimento de ideias.
Contudo ha sempre alunos que preferem trabalhar individualmente pois o trabalho de

grupo gera barulho, momentos de brincadeira e ha sempre alunos que ndo colaboram.

4.2. A perspetiva da professora - investigadora sobre a

ABRP

A perspetiva da professora - investigadora baseada na analise de conteldos das
grelhas de observacdo e dos diadrios de aula, é outro dos pilares para obtermos as

respostas as questdes postas no inicio deste estudo.

4.2.1. Analise das Grelhas de Observacao

Reis (2011) considera que os dados recolhidos durante a observacdo de uma aula
descrevem comportamentos dos alunos como se, “retratos” fossem, de
acontecimentos isolados do contexto em que estavam inseridos. A analise desses
dados, permite ao professor, a identificacdo de padrdes e, consequentemente, a
criacdo de uma imagem holistica do ensino observado.

Decidimos usar na anadlise do conteddo das grelhas de observacdo duas
categorias: o trabalho desenvolvido pelos alunos e o trabalho desenvolvido pela
docente, nas aulas em que se usou a ABRP.

O Quadro 3 sintetiza as dimensdes de analise escolhidas para o tratamento da

informacdo recolhida nas grelhas de observacao.
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Quadro 3 — Dimensdes de Analise das Grelhas de Observacgao distribuidas pelas duas categorias de
analise

Categorias Dimensoes de Analise

e Dificuldades sentidas pelos alunos na resolucdo de
problemas e durante a apresentacao dos
resultados.

e  Estratégias usadas pelos alunos na resolucao de

Trabalho desenvolvido pelos

problemas

alunos durante as aulas de ABRP

° Motivos que condicionam os alunos na resolugdo de
problemas

e Elementos que facilitam a resolucdo de problemas

Trabalho desenvolvido pela
docente durante as aulas de e Papel do professor na sala de aula

ABRP

Analisando as grelhas de observacdo (Anexo 1) e seguindo o Quadro 3 como fio
condutor dessa andlise, elaboramos uma grelha de andlise de conteldo (Anexo 6.1.).

Na andlise do trabalho desenvolvido pelos alunos, comecamos por identificar
algumas das dificuldades comuns, sentidas pelos diferentes grupos, ao longo da
resolucao dos problemas propostos.

Muitas das vezes os alunos ndao conseguem resolver um problema, pois tém logo
a partida dificuldade em interpretar os enunciados e consequentemente em
compreender o que lhes é pedido. Quando a professora - investigadora regista, como
uma das dificuldades sentidas pelos alunos ser em “ Compreender o que é uma
demonstragdo”, é um exemplo de que os alunos envolvidos no estudo n3do estavam a
compreender os que lhes estava a ser pedido no enunciado.

Outra dificuldade sentida pelos alunos, logo no inicio da resolucdo dos
problemas, é na obtencdo ou na selecdo dos dados necessarios para iniciarem a
definicao de uma estratégia de resolugao. Os registos da professora evidenciam que os

alunos tiveram dificuldades em,

“Obter as dimensdes da folha A4.”

“Obter as dimensdes da caixa cilindrica e do bombom.”
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“Selecdio de dados.”,

Esta situacdo pode impedir que os alunos prossigam de uma forma correta o
processo de resolucdo do problema pois podem ndo estdo a usar os dados certos ou
estdo a usar dados incompletos.

Outra das dificuldades sentidas pelos alunos é na definicdo de uma estratégia
adequada a resolugcdo dos problemas. Sabemos que nem sempre 0s grupos o

conseguiram fazer:

“..Tracam uma estratégia, no entanto nem sempre a mais correta.”

“...Todos os grupos, exceto um, tracam a estratégia adequada.”

Este facto é reforcado quando verificamos os registos efetuados pela professora

nas grelhas de analise da resolucdo dos problemas (Anexo 5).

Uma vez que, uma das fases da ABRP é a apresentac¢ado e discussdo do trabalho
desenvolvido, decidimos analisar as dificuldades sentidas pelos alunos nesta fase. O
uso de uma linguagem matematica correta durante a apresentac¢ao dos raciocinios
desenvolvidos na execucdo da estratégia definida para a resolucdo dos problemas, foi
a dificuldade mais evidenciada pelos alunos. Encontramos, por exemplo, nas grelhas
de observacdo (Anexo 1), registos da professora - investigadora que considera que os
alunos tém dificuldade em,

“Usar a linguagem correta.”

“Expor o raciocinio oralmente para o grupo turma com linguagem correta.”

“Explicar que o triéngulo formado para determinar o comprimento da diagonal espacial

é retdngulo.”

Depois de identificadas algumas dificuldades sentidas pelos alunos ao longo das
diferentes etapas de resolucdo de um problema, fomos analisar as estratégias
utilizadas ao longo do estudo. Sabemos que existem vdrias estratégias de resolucdo de
problemas, nomeadamente: descobrir um padrdao ou regularidade; reduzir a um
problema analogo mais simples; trabalhar do fim para o principio; usar a tentativa
acerto e erro; fazer um esquema/desenho/tabela; fazer uma dedugdo ldgica;

desdobrar em problemas com questdes mais simples; explorar casos particulares ou
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criar um problema equivalente. Analisando as grelhas de observagdo verificamos que
os alunos para cada um dos problemas usaram uma estratégia de resolucao diferente.

Na resolucdo do Problema I, os grupos tentam descobrir uma regularidade/regra
pois a professora refere que como estratégias utilizadas na resolugdo do problema:
“..Procurar relacbes entre os lados, os dngulos e as diagonais de cada quadrado” Ha
contudo o Grupo V que procura reduzir o problema a um analogo mais simples pois:
“Interpretacdo do problema como exemplo de aplicagdo de uma escala”

A estratégia utilizada na resolucdo do Problema Il resume-se a identificagdo de
um problema equivalente de modo a usar processos ja conhecidos pois a professora
refere que o trabalho dos grupos passa por “Procurar relagéo entre os comprimentos
da fotografia e da sala de aula. Uso da regra de trés simples”

Desdobrar o problema em questdes mais simples, foi a estratégia utilizada na
resolugao do Problema Ill, uma vez que os grupos usaram a “Decomposi¢cdo da figura
em quadrildteros e tridngulos” e o “ Calculo das dreas parciais dos terrenos através das
dreas parciais obtidas pela decomposi¢cdo”.

Para a resolucdo do Problema IV, os grupos usaram uma estratégia de tentativa
acerto e erro, uma vez que o problema foi resolvido através de tentativas de um modo
orientado e, em cada caso, os alunos verificaram se a solu¢do encontrada satisfazia as
condicbes do problema. A professora refere que os alunos resolveram o problema
através com a “Determinagdo das diagonais faciais e da espacial e comparag¢éo do
comprimento obtido com o do tubo”.

O Problema V é composto por trés partes. Nem todos os grupos resolveram-no
na totalidade. Tanto para resolver a primeira como a terceira parte, os grupos que o
fizeram, utilizaram uma estratégia ja desenvolvida quando resolveram o Problema Il —
identificacdo de um problema equivalente. Os grupos que tentaram resolver a segunda
parte que consistia numa demonstracdo, procuraram encontrar a solucdo através da
generalizacdo da solucdo obtida na primeira parte do problema, o que revela que os
alunos procuraram descobrir uma regra. A professora refere que um grupo inicia” a
demonstracGo escrevendo as formulas” e outro grupo resolve a questdo ao
“Generalizar os volumes”.

Através desta analise, constatamos que os alunos usaram diferentes estratégias

de resolucdo de problemas tornando a experiéncia diversificada e enriquecedora.
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A nossa experiéncia profissional leva-nos a reconhecer que existem
condicionantes que criam constrangimentos e entraves na evolugdo do trabalho dos
alunos e na concretizacdo dos objetivos pretendidos com a resolucdo dos problemas
propostos. Por detrds de muitas das dificuldades identificadas, tanto na fase de
resolucdo de problemas como na da apresentacdo de resultados ao grupo turma,
estao presentes razbes comuns e evidenciadas pelos alunos. As condicionantes aqui
apresentadas sdo comuns a outras tarefas desenvolvidas em qualquer aula de
Matematica para além da resolucdo de problemas. Aspetos registados pela professora
nas Grelhas de Observacao tais como, dificuldades em,

“Distinguir quadrildteros.”,

“Classificagdo dos quadrildteros.”,

“Determinar a drea de um paralelogramo.”

“Utilidade do Teorema de Pitdgoras”,

demonstram que o trabalho dos alunos esta por vezes condicionado por lacunas em
conhecimentos prévios necessarios e na aplicacdo dos mesmos.

As imagens sdo utilizadas muitas vezes para complementar os enunciados dos
problemas. Os alunos nem sempre as conseguem interpretar e retirar delas todas as
informagdes importantes. Esta situacdao condiciona a resolucdo dos problemas e é
provocada muita das vezes por dificuldades que os alunos tém de visualizacdo no
plano e no espago. Encontramos nos registos da professora dificuldades sentidas pelos

alunos em,

“Relacionar corretamente os comprimentos correspondentes.”
“Visualizar as dimensdes da face de trds.”
“Visualizar o triéngulo formado para determinar o comprimento da diagonal

espacial.”

gue sao exemplos de situacdes observadas que poderdo ter condicionado os alunos
na definicio da estratégia e/ou no desenvolvimento da estratégia adequada que
permita a determinagao da solugdo correta dos problemas propostos.

A falta de persisténcia dos alunos perante um determinado problema pode

condicionar a sua resolugao com éxito. Os alunos nem sempre tiveram uma atitude
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empenhada para concluirem o que lhes era proposto Esta situagdo torna-se evidente
quando a professora refere:

“..Em relagdo a demonstracdo facilmente desistiram e alguns grupos

passaram a questdo lll sem se dedicarem ‘demonstragdo.”

Em contrapartida, existem sempre elementos que facilitam qualquer trabalho
desenvolvido tanto pelo professor como pelos alunos numa aula de Matematica. Um
dos elementos facilitadores no desenvolvimento deste estudo, foi o interesse e
empenho dedicado ‘resolucdo dos problemas propostos que a professora observou na
maioria dos grupos ao longo das aulas. O Grupo VIl foi o Unico que apresentou ao
longo das aulas uma atitude apenas de interesse. Esta situacdo talvez se justifique por
ser um grupo formado por alunos que nao se identificam. A professora - investigadora
sentiu que os grupos estiveram menos empenhados na resolugdo do ultimo problema,
provavelmente, como ela regista na grelha de Observacdao da aula em que prop6s o
Problema V, porque “Os alunos nesta fase final do ano ja se encontram cansados e tém
dificuldades em se concentrarem no que estdo a fazer”.

Outro elemento facilitador no trabalho desenvolvido pelos alunos na resolucao
dos problemas foi, sem duvida, o facto desse trabalho ter sido desenvolvido em grupo.
A professora - investigadora considera nas diferentes grelhas de observacdo a
existéncia de um trabalho colaborativo e espirito de entre ajuda que facilita o trabalho
desenvolvido.

Em relacdo ao trabalho desenvolvido pela docente durante as aulas de
implementacdo, um aspeto que pode ser analisado com a ajuda das grelhas de
observacdo, é o papel desempenhado pela mesma. Sabemos que quando um
professor adota como metodologia a resolucdo de problemas, o seu papel deverd ser
de incentivador, facilitador e mediador de modo que as ideias apresentadas pelos
alunos se tornem produtivas. Verificamos que a professora durante as aulas era
solicitada, frequentemente, mais do que uma vez, pelos diferentes grupos. Houve
aulas em que foi solicitada mais vezes do que outras. Este facto talvez se justifique
pela simplicidade ou complexidade da tarefa proposta. As questdes colocadas pelos
grupos a docente durante as aulas estdo relacionadas com “Esclarecimento de

conceitos” , “Confirmacgdo de dados” , esclarecimento de situagcbes e ou ideias:
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“Se o tubo era transportado inteiro...O tubo pode ir enviesado... Se o tubo era
transportado dentro do camido”

“Onde estdo as dimensées da folha...Como podem obter as dimensées ... Se
podem usar a régua para obterem as dimensées da folha... Confirmar se o
formato A4 é o da folha do enunciado.”

“ 0 que é uma demonstragdo”

Outras questdes estdo relacionadas com a incerteza que os alunos sentem ao

definirem uma estratégia:

“Confirmagdo do caminho tragado.... Confirmagdo do raciocinio.”
“Confirmacdo do raciocinio. Ajuda na estimativa.”
“ Confirmar se tinham que usar o Teorema de Pitdgoras”

“Confirmag¢do da estratégia usada. “

A confirmacdo da estratégia iniciada ao longo do estudo foi diminuindo, o que
pode transmitir a ideia de os alunos estarem mais seguros e confiantes do trabalho
gue estdo a desenvolver.

Ao analisar o papel desempenhado pela docente podemos considerar que esta
era vista pelos alunos como um suporte disponivel que os apoiava e lhes dava
garantias no trabalho que estavam a desenvolver. Ajudava-os a ultrapassar alguns
obstaculos que surgiam para iniciarem a sua estratégia, ao mesmo tempo que lhes
transmitia a certeza necessdria para avangarem ou continuarem o seu trabalho.

A andlise do conteldo dos registos contidos nas Grelhas de Observagdo permitiu-
nos verificar que, apesar de algumas dificuldades sentidas pelos alunos no processo da
resolucao de problemas provocadas por vezes por determinadas situagdes, existem
elementos que podem ajuda-los a ultrapassar essas dificuldades e a tornar o processo
um momento de esclarecimento, de partilha e de aquisicio de conhecimentos

matematicos.
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4.2.2. Analise dos Diarios de Aula

Para Marcelo Garcia (1999) os didrios de aulas podem ser entendidos como a
narragdao de experiéncias dos professores, onde estes registam as suas observagdes,
analisam, interpretam e refletem as suas experiéncias pedagdgicas ao longo do tempo.
Analisando os diarios de aula elaborados pela professora - investigadora durante as
aulas em que decorreu o estudo e implementou um modelo de ensino e de
aprendizagem através da ABRP (Anexo 2), podemos recolher informagdo que nos
auxilie a responder as questdes da nossa investigacao.

Procuramos identificar aspetos relevantes, tanto no trabalho desenvolvido pelos
alunos como pela professora nas aulas em que decorreu este estudo que
completassem e confirmassem os dados recolhidos com a analise de conteudo das
Grelhas de Observagdo. O Quadro 4 sintetiza por sua vez a categorizacdo definida para

o tratamento da informacao recolhida nos diarios de aula.

Quadro 4- Dimensoes de Analise dos Didrios de Aula distribuidas pelas duas categorias de analise

Categorias Dimensoes de Analise
. Dificuldades sentidas pelos alunos na
Trabalho desenvolvido pelos alunos resolugdo de problemas
durante a implementacdo da ABRP . Elementos facilitadores na resoluc¢do dos
problemas
Trabalho da docente na implementagdo e Papel da professora
da ABRP e Constrangimentos sentidos pela
professora
e Fatores de Desenvolvimento Profissional

Para facilitar a organizacdao do tratamento de dados foi elaborada uma grelha de
anadlise de conteudo dos diarios de aula (Anexo 6.2.).

Comecamos por analisar o trabalho desenvolvido pelos discentes durante a
implementagao da ABRP em sala de aula. Procuramos determinar em que fase, do

modelo proposto por Polya para resolver um problema, os alunos sentiam
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dificuldades. Verificamos que os alunos revelam dificuldades na definicdo de uma
estratégia adequada. Nem sempre os grupos foram capazes de definir logo uma

estratégia e muitas vezes “copiaram” o que viam os outros grupos fazerem.

“Ainda ndo tinham percebido que a estratégia deles, através das dreas na
fotografia, ndo era vdlida para determinar a altura da Escola.”

“ 0 RC do Grupo | comegou por explicar que quando os colegas comegaram a
fazer medidas resolveram também medir, mas inicialmente ndo sabiam o que
medir.”

“A R do Grupo IV comecou por dizer que tinham inicialmente feito muitas
medidas, sem saberem como as iam utilizar. Depois decidiram determinar ao
comprimento da sala que seria a altura da Escola... o C respondeu logo que
ndo se podia dizer que a altura da Escola era igual ao comprimento.
Perguntei ao grupo o que as tinha levado a concluir daquela maneira e a R
respondeu-me que o valor era aceitdvel e sabia que tinha dado mais ou

menos isso ao T logo acharam que estava correta a sua estratégia.”

Os alunos revelaram também dificuldades na fase em que é necessario a
avaliacdo da solugdo obtida para a validar. Estas dificuldades sdo consequéncia da falta
de concentracdo e de sentido critico dos alunos. A professora relata algumas situacées

gue evidenciam essa dificuldade.

“ ...verifico que sdo empenhados, mas a excitacdo é tanta que ndo param

para refletirem...”

“..desta forma a altura da escola era 23,52 m ( muito longe dos 6,9 m reais).

Perguntei ao grupo se eles estavam convencidos daquela altura.

Responderam prontamente que sim.... Aqui se nota a falta de sentido critico.”

“Uma das falhas tinha sido ndo verificarem os cdlculos.”

“ . .

...esqueceram-se de concluir qual a embalagem que tinha menor

volume. A desculpa deles, foi que ndo tinham lido com aten¢do o

enunciado...”

A resolugdo de problema e a comunicagao matematica sao duas capacidades

transversais que se encontram associadas. O uso de uma linguagem matematica pouco
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clara e mesmo incorreta pelos alunos condiciona a apresentagdao dos raciocinios

desenvolvidos na estratégia escolhida. A professora sentiu essas dificuldades e refere:

“ Os alunos tém muita dificuldade em exporem as suas ideias, de
comunicarem matematicamente.”
“... no entanto a principal dificuldade foi em exporem as suas conclusées com

uma linguagem correta.”

O trabalho de grupo pode ser considerado um elemento facilitador na resolugao
de problemas. Sabemos que permite trocar e enriquecer ideias para além de aumentar
os conhecimentos que cada um tem. O sucesso de todos, resulta, do trabalho
cooperativo dos elementos do grupo. Permite ainda a interacdo entre alunos e a
participacdo até dos mais timidos. Nos seus didrios a professora - investigadora refere:

“Era um grupo que dividia tarefas. “

“Surpreendeu-me a D que é uma miuda muito timida. Questionava a C
quando ndo entendia o que ela queria dizer.”

“O RP ajudou o M a esclarecer uma das propriedades que distingue o losango
propriamente dito de um quadrado.”

“Era visivel o entusiasmo desse grupo a procurar mais relagdes apesar de
serem alunos com muitas dificuldades. Surpreendeu-me o trabalho e o
esforgo deles.”

“..0 grupo de RP jd consegue trabalhar e os colegas jé ouvem o raciocinio do
RP. Compreenderam que lucravam se ouvissem o colega que tinha sempre

uma estratégia, as vezes nGo era a mais direta mas dava para arrancarem.”

Outro elemento facilitador é a motivacdo que os alunos sentem para executar
este tipo de tarefas. Os alunos participantes nesta investigacdo gostavam deste tipo de
tarefas matematicas. A docente sentiu e descreve em alguns dos seus didrios esse
gosto.

“Quando soou o toque de saida, houve alunos que perguntaram se iriamos
repetir mais vezes a experiéncia pois tinham gostado.”
“Ficaram todos entusiasmados, pois eles consideram as tarefas proponho

desafios e eles gostam de os resolver e até hd um pouco de competicéo”
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O uso de elementos do dia-a-dia, para esquematizar as situagOes, facilita a
concretizar algumas situagdes mais abstratas. A docente e os alunos recorreram a

alguns artefactos e isso facilitou a resolucdo dos problemas.

“Justificarem que o tridngulo era retdngulo, tornou-se outro obstdculo para a
maioria da turma. Voltamos a usar a sala como referéncia. Todos percebiam
que a aresta resultante da jun¢do das duas paredes era perpendicular ao
chdo.”

“..com a ajuda do Ildpis e da esferogrdfica concretizarem a aresta e a
diagonal espacial, foi uma ideia rudimentar mas que resultou.”

“Tinham construido uma espécie de modelos e fizeram as medigGes

necessdarias.”

O incentivo, o reforgo positivo e até o elogio por parte do professor é uma
mais-valia para ajudar os alunos na sua tarefa. A professora - investigadora, nas aulas
de implementagdo da ABRP, recorreu a esses artefactos.

“Em voz alta elogiei a turma por estarem a trabalhar bem e a tirarem

conclusbes “maravilhosas”... Tinha consigo espicaga-los.”

“Eu sorri e disse-lhes que conseguiam, so tinham que pensar um bocadinho.”

“Sorri e esse sorriso deu-lhes confiangca para continuarem pois, perceberam

que estavam no caminho certo.”

Os alunos sentirem o seu trabalho valorizado, permite motiva-los para a
resolucao de problemas e torna-se um elemento facilitador neste tipo de metodologia.

A professora - investigadora procurou dentro do possivel fazé-lo:

“”

valorizei todas as intervengbes corrigindo aquelas que usavam uma
linguagem menos correta. Os alunos desta forma verificavam que estavam

todos a contribuir para a descoberta que eu queria que eles fizessem”

Na ABRP o papel desempenhado pelo professor deixa de ser de transmissor
para ser um gestor/orientador das aprendizagens. A professora - investigadora
procurou desempenhar esse papel ao longo das aulas. O inicio do trabalho do
professor comeca fora da sala de aula, na busca de problemas criativos e

estimuladores para desafiar as estruturas conceituais dos alunos e desenvolver as
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aprendizagens pretendidas. Se os problemas forem situagdes do dia-a-dia, os alunos
identificam-se com o problema e ficam mais motivados para a sua resolugdo. A
docente demonstra essa preocupacdo e esse cuidado na escolha dos problemas
quando refere:

“Quando preparei o problema, julguei que os alunos sé iriam ver os

quadrados e eles estavam a ir mais além.”

“Queria que eles sentissem que o problema proposto era diferente do

exercicio de trabalho de casa e o exercicio feito na primeira parte da aula.”

“Ter escolhido a determinag¢do da altura da Escola, edificio que conhecem tdo

bem, foi um fator que aumentou a curiosidade e o interesse pelo desafio.”

“ Ao preparar esta atividade tive a preocupacdo de arranjar uma situagcdo

mais proxima da realidade destes alunos. No meio a que pertencem é-lhes

familiar a situagdo de compra de terreno para fazerem casa.”

“E necessdrio ter cuidado com a linguagem utilizada nas questdes para que os

alunos ndo sejam induzidos em situagdes erradas.”

O professor deve informar os alunos do objetivo da tarefa que propde. A

professora - investigadora preocupou-se em dar essa informacgao aos alunos:

“

. expliquei-lhes que iriam resolver um problema durante os primeiros 45
minutos que os levaria a descoberta de conceitos importantes para a

aprendizagem que iriam realizar nas préximas aulas.”

Durante o processo, o professor deve atuar, conduzindo os alunos na descoberta
da/das solucBes por si mesmo, tendo o cuidado de n3o interferir demais. E evidente
que a professora - investigadora procurou que os alunos revessem o seu raciocinio e
refletissem para terem a certeza que, o trabalho que estava a ser desenvolvido, estava
correto:

“ Perguntei-lhes o que era isso de “virados” terem a mesma forma para
verificar se eles estavam a utilizar bem o conceito de forma.”

“Perguntei-lhes entdo o que eram figuras semelhantes, o que o T respondeul...
Pedi entdo que descobrissem como é que isso acontecia.”

“Respondi-lhes que verificassem se era vdlido o raciocinio.”

“Perguntei ao grupo se eles estavam convencidos daquela altura.”
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“Para facilitar, aconselhei-os a fazerem divisbes na horizontal e na vertical.

Desta forma iria evitar perdas de tempo...”

O trabalho de grupo tem por vezes momentos de tensdo criados ou pela
lideranga excessiva de um dos elementos, ou pela falta de empenho de outros ou
mesmo por dificuldades de cooperacao causadas muitas vezes por problemas externos
a sala de aula. O professor necessita de intervir de modo a atenuar essas situacoes,
desenvolver a responsabilizacdo e o respeito pelos outros. A turma que participou
nesta investigacao foi dividida em grupos e um dos grupos formados era composto por
alunos que demonstraram dificuldades em cooperar. A professora necessitou de

intervir algumas vezes de modo a gerir alguns conflitos para que tudo corresse bem.

“O L agressivamente respondeu-lhe que eram quadrados, bastava vird-los.
Tive que pedir calma ao L.”

“...a A do Grupo VI, levantou-se e disse que queria fazer o exercicio sozinho,
Pois o L e 0 M estavam com conversas paralelas e ndo queriam resolver o
problema com ela e o RP... procurei que eles sentissem que juntos poderiam

chegar ld mais rapido com a colaborag¢do de todos.”

Na fase da apresentacdo por parte dos grupos ao grupo turma e da discussdo, o
professor desempenha um papel de moderador e orientador da discussao procurando
gue se atinja as metas definidas. Necessita de promover a interacdo entre os alunos de
modo a focar a atencdo destes no essencial e concluir com sucesso a construcao das
aprendizagens pretendidas. Podemos verificar que a professora - investigadora

procurou orientar a discussdo dos alunos pois,

“Ordenadamente os alunos comegaram a apresentar as suas conclusées.

Optei por registd-las no quadro e separd-las pois haviam ideias que estavam

de acordo com os objetivos da aula...”

“Estimulei ainda a participacdo mais ativa dos porta-vozes dos grupos.”

V% . . . s . ”
Questionei a turma se achavam correto o raciocinio dos colegas.

“Pedi ao RP do Grupo VIl para explicar a estratégia do grupo dele pois sabia

que era diferente e queria gerar discussdo.”
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“Alertei-os para o perigo de se desviarem quando levam estratégias menos
diretas.”

“Costumo deixar grupo a grupo o porta-voz apresentar a sua resolu¢do e
argumentar quando questionado por mim ou pelos colegas. “

“Aproveitei para discutir outras varidveis que podiam ser condicionantes da
escolha.”

“O C do Grupo li voluntariou-se para ajudar a corrigir o erro das colegas. Fez a
substituigdo certa mas ndo conseguiu convencer os colegas de qual a caixa
que tinha maior volume. Ajudei-o a concluir o seu raciocinio e ent@o os alunos

compreenderam.”

Na implementacdo da ABRP, a professora sentiu alguns constrangimentos e até

decegdes, nomeadamente:

“Senti que o facto de os alunos ndo saberem o que era pretendido com o
problema poderia os ter levado a tirarem conclusdes diferentes das
pretendidas.”

“ 0O inconveniente desse tipo de tarefas é o tempo, pois é dificil prever o
tempo que os alunos demoram a resolvé-la.”

“E de lamentar que o programa seja tdo extenso e ndo permita mais vezes
este tipo de trabalho.”

“ Como tinha sido eu a ensinar-lhes este subtdpico fiquei surpreendida por

ninguém se lembrar.”

O processo de ensino e de aprendizagem é um processo que permite ndo sé o
enriguecimento dos alunos como do professor. Este deve estar atento, analisar, refletir
e avaliar, potenciando a sua criatividade, renovacao e evolucao, de modo a permitir o
seu crescimento e desenvolvimento profissional. Ao analisar os diarios de aula da
professora - investigadora, verificamos que esta refletiu sobre o que se estava a
passar, reconheceu as potencialidades dos acontecimentos e as contrariedades. Por
vezes mudou o que tinha planificado para rentabilizar os factos e as evidéncias com

gue se deparava. Refere nos seus diarios de aula:

“Estas notas, foram importantes para me aperceber das dificuldades dos

alunos, da confusdo de alguns conceitos e algumas lacunas”
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“Fiquei satisfeita. A ideia deste grupo daria para introduzir a no¢éo de razédo
de semelhanga.”

“Refletindo sobre o trabalho desenvolvido, o receio que tinha do problema
ndo ser eficaz logo se desvaneceu e até verifiquei que posso usd-lo para
explorar outros conteudos. “

“Fiquei preocupada com algumas ideias erradas de alguns conceitos que os
alunos apresentam. Irei elaborar uma ficha para esclarecer esses conceitos. “
“Terei que ter mais cuidado na escolha do préximo problema.”

“Aproveitei para fazer a revisdo dos quadrildteros. Ndo podia permitir que
esta confusdo continuasse.”

“Tenho consciéncia que had alunos que apesar de considerarem este subtopico
acessivel nem sempre vdo resolver com sucesso as tarefas propostas sobre o

assunto.”

A andlise de conteudo dos didrios de aula permitiu-nos identificar os
constrangimentos sentidos pelos alunos e pela professora nas aulas em que decorreu
o estudo e aspetos que facilitaram o trabalho desenvolvido tanto pelos alunos como
pela professora nas aulas em que se utilizou um modelo de ensino e de aprendizagem
através da ABRP. Esta analise permitiu-nos ainda caracterizar o papel e o trabalho da

professora - investigadora antes, durante e depois das aulas em que decorrer o estudo.

4.3. Cruzamento de perspetivas sobre a ABRP

A triangulacdo dos dados obtidos durante a investigacdo permite-nos o
cruzamento de dados que contribuem para a obtencdo de respostas as nossas
gquestdes de partida e para a reflexdo que nos ajuda a edificar conclusdes sobre o
estudo efetuado. Verificamos que existem dois elementos comuns referidos nas
perspetivas dos alunos e da professora-investigadora: as dificuldades sentidas na
resolucdo de problemas e os elementos facilitadores nesse processo. Resolvemos
cruzar as informacgdes obtidas, sobre como se tratasse de dois olhares diferentes mas
no mesmo sentido. Para facilitar a leitura, organizamos a informacdo nos Quadros 5 e

6.
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Quadro 5 — Cruzamento de perspetivas sobre as dificuldades sentidas na resolugdo de problemas

Perspetiva dos alunos

Perspetiva da professora

Questionario de
opinido sobre a
disciplina e as
aulas de

Matematica

Produgées dos
alunos durante a
resolugao dos
problemas

propostos

Questiondrio de
opinido sobre as

aulas de ABRP

Grelhas de

observagao

Diarios de aula

Dificuldades sentidas na resolu¢ao de problemas

Na defini¢do de
uma estratégia

de resolucgdo

Na explicacdo da
estratégia

definida

Na compreensao
do que lhes é

pedido

Na definicdo de
uma estratégia

adequada

Na explicagdo do
raciocinio

desenvolvido

Na utilizagao de
uma linguagem
matematica

adequada

Na validacdo da

solugdo

Na compreensao
do que lhes é

pedido

Na definicdo de

uma estratégia

Na
compreensao
do que lhes é

pedido

Na selecdo de

dados

Na utilizagdo de
uma linguagem
matematica
correta na
explicagao oral
ou por escrito
do raciocinio

desenvolvido

Na
interpretagao
do enunciado

do problema

Na
apresentacao
da estratégia e
do raciocinio

desenvolvidos

Na valida¢do da

solugdo obtida
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Quadro 6 — Cruzamento de perspetivas sobre os elementos facilitadores da resolugdo de problemas

Perspetiva dos alunos

Perspetiva da professora

Questiondrio de

opinido sobre a

Produgées dos

alunos durante

Questiondrio

de opinido Grelhas de
disciplina e as aresolugdo Diarios de aula
sobre as aulas observagdo
aulas de dos problemas
de ABRP
Matematica propostos
Gosto de O trabalho de Atitude de Trabalho
trabalharem em grupo interesse e desenvolvido em
grupo empenho dos grupo
As imagens alunos durante a
Gosto de resolucdo dos Motivagdo dos
resolverem A manipulagdo problemas alunos
§ desafios de materiais
S
b4 O uso de
1
35 Gosto de aulas A orientagao elementos do
(]
‘g em que os alunos dada pela guotidiano para
=l
S participam professora exemplificar
£
@ ativamente determinadas
w

situagdes

O reforgo positivo
e valorizagdo por
parte da

professora

Interpretando as informacgdes contidas nestes quadros verificamos que existem
pontos comuns em ambas as perspetivas nomeadamente, os alunos sentem durante o
processo de resolucdo de problemas, dificuldades na compreensdao do que lhes é
pedido no enunciado dos problemas, na apresentacdo da estratégia e do raciocinio
desenvolvido, com o uso de uma linguagem matemadtica adequada e na validacdo da

solucdo encontrada. Encontramos ainda, em ambas as perspetivas, referencia ao
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trabalho de grupo como um elemento facilitador no processo de resolugdo de
problemas.

Ha no entanto, aspetos que foram apontados em cada uma das perspetivas que
ndao sdo comuns, mas que sao importantes para as nossas conclusdes, pois de uma
maneira ou doutra complementam-se. Esses aspetos, sdo nomeadamente, o facto de
os alunos referirem que durante o processo de resolu¢gdao de problemas sentem
dificuldades em definir a estratégia adequada e a professora - investigadora mencionar
que os alunos tém dificuldades em selecionarem os dados necessarios para a
resolucdo do problema. Por outro lado, em relacdo aos elementos facilitadores da
resolucao de problemas, os alunos apontam o gosto de resolverem desafios e o gosto
por participarem ativamente nas aulas, as imagens, a manipulacdo de materiais e a
orientacdo dada pela professora enquanto, a professora- investigadora considera a
atitude de interesse e de empenho, a motivagao demonstrada pelos alunos, o uso de
elementos do quotidiano para exemplificar determinadas situacdes e o reforco

positivo e a valorizagdo por parte da professora.
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Neste capitulo, apresentamos algumas reflexdes finais sobre o trabalho
desenvolvido e as conclusdes deste estudo de modo a dar resposta as questdes que
serviram de ponto de partida para a sua realizacdo. Mencionamos ainda algumas
limitagGes e constrangimentos que surgiram durante o estudo. Por fim, sugerimos

alguns temas que podem ser desenvolvidos em investigacdes futuras.

Reflexoes Finais e Principais Conclusdes

O estudo realizado e apresentado neste trabalho, visa determinar de que forma
um modelo de ensino desenvolvido através da Aprendizagem Baseada na Resolucdo
de Problemas (ABRP), pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
matematico em alunos do 3.2 Ciclo do Ensino Basico. Para o concretizar, planificamos a
abordagem de alguns tdpicos matematicos, do tema da Geometria, utilizando um
modelo de ensino desenvolvido através da ABRP. Implementamos os materiais que
selecionamos e adaptamos para esse fim, na sala de aula. Por ultimo, analisamos o
efeito dessa aplicacdo no desenvolvimento do pensamento matematico em alunos de
uma turma do oitavo ano de escolaridade. Os problemas propostos, foram sempre
resolvidos em grupo, de modo a que os alunos pudessem interagir, partilhar e
confrontar ideias. Pretendiamos, com esta estratégia, organizar o ensino de modo a
mobilizar o pensamento dos alunos, tornando-os mais criticos, auténomos e
interventivos.

Estamos de acordo com Leite e Afonso (2001), quando estas autoras baseadas
em Margetson (1997), referem que implementar um ensino desenvolvido através da
ABRP coloca desafios muito grandes aos intervenientes e especialmente aos
professores, dadas as diferencas que existem entre este e outros tipos de ensino. Os
alunos e a professora desempenharam papéis diferentes dos de uma aula de ensino
mais tradicional e, consequentemente, o método de trabalho e o modo de estar no
processo de ensino aprendizagem de cada um dos intervenientes sdo diferentes.

No trabalho desenvolvido pelos alunos, durante este estudo, procuramos
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identificar os constrangimentos que surgiram, durante a resolugdo dos problemas
propostos e a apresentacdao dos resultados, fruto das dificuldades sentidas pelos
alunos. Tentamos ainda reconhecer os elementos que facilitaram o trabalho
desenvolvido pelos alunos durante a resolugdao dos problemas propostos. No trabalho
desenvolvido pela professora, procuramos identificar a importancia do papel
desempenhado por esta durante a implementacdo da ABRP, as suas preocupagdes, as
dificuldades e constrangimentos sentidos para e durante a implementacao deste tipo
de ensino. Procuramos ainda determinar quais os aspetos que permitiram o
crescimento e desenvolvimento profissional da professora.

Ap0ds a andlise dos dados e reflexdo sobre a mesma, podemos concluir que ao
recorremos a um ensino através da ABRP, contribuimos para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos participantes. De acordo com Polya (2003), este
desenvolvimento passa nao sé por raciocinios rigorosos ou formais mas também por
processos informais como argumentar e generalizar a partir de observacdes, efetuar
comparacgbes/analogias, reconhecer ou descobrir o conceito matematico subjacente.
Durante a implementacdo da ABRP, os alunos foram confrontados e enriquecidos por
experiéncias similares a estas situacdes. A busca de estratégias para resolverem os
problemas, o reconhecimento das causas das dificuldades sentidas em definir a
estratégia adequada ou até na determinagao da solugdo correta e o facto de serem
confrontados durante a discussdo da sua resolucdo, tanto pela professora como pelos
colegas, sdo experiéncias que contribuem, no nosso de vista, para o desenvolvimento
do pensamento matemadtico. Os prdprios alunos, quando questionados sobre o
trabalho que desenvolveram durante este estudo referem que a resolucdo de
problemas é uma tarefa habitual nas aulas de Matematica que Ihes permite por um
lado desenvolver o raciocinio e, por outro, adquirir e aplicar contelddos. Esta tarefa
torna-se, do ponto de vista deles, mais enriquecedora quando é finalizada com a
apresentacdo e debate do trabalho desenvolvido e dos resultados obtidos. Sdo criados
momentos de partilha que lhes permite reconhecer outras estratégias, e clarificar
conteudos e ideias. Reconhecem ainda a possibilidade deste tipo de tarefas
desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas em contexto real e no
guotidiano.

Através do questionario de opinido sobre a Matematica e as aulas desta
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disciplina, verificamos que a turma escolhida, tem uma perce¢ao positiva da
Matematica. Consideram-na uma disciplina motivante, interessante e muito util, que
ajuda-os no desenvolvimento da abstracdo e da rapidez do pensamento e prepara-os
para o futuro. Por outro lado é uma turma que gosta de trabalhar em grupo e de
participar ativamente nas aulas. Gostam das aulas em que lhes sdo propostas tarefas
que os obriguem a explorar, descobrir e investigar. Ora, a turma redne um conjunto de
carateristicas que demonstra estar recetiva a esta metodologia e isso torna-se um
fator favordvel para o sucesso do estudo.

Nos problemas propostos a turma, para desenvolver a ABRP, de um determinado
subtdépico, nem sempre, todos os grupos, conseguiram determinar a solu¢do. No
entanto, ndo consideramos que este facto seja indicador que tenhamos falhado no
nosso objetivo principal — determinar, de que forma o uso deste tipo de abordagem,
contribui para desenvolver o pensamento matematico dos alunos.

Do nosso ponto vista e, de acordo com investigadores americanos do Center for
Teaching Excellence da Virginia Commonwealth University referidos no Capitulo 1
deste trabalho, a implementacdo da ABRP é um processo que se pode desenvolver em
trés fases: apresentacdo do problema pelo professor aos alunos/grupos; definicdo de
uma estratégia adequada, por parte dos alunos/grupos, que permita a determinagdo
da solugdo ou solucgdes e por fim a apresentagao e discussdao em grande grupo turma.
Existem sempre constrangimentos que podem impedir que o processo seja bem
sucedido resultantes das dificuldades sentidas tanto no trabalho desenvolvido pelo
professor e/ou pelos alunos. Convém refletirmos sobre este aspeto.

Seguindo o modelo de Polya (2003), a resolucdo de problemas divide-se em
quatro etapas: 1) Compreensdo do problema; 2) Estabelecimento de um plano; 3)
Execucdo do plano e 4) Reflexdao sobre o que foi feito. Os alunos referiram que, por
vezes tém dificuldades em compreenderem o que lhes é pedido, no entanto, a exce¢ao
do ultimo problema, verificamos que esta ndo era a sua principal dificuldade. Os
alunos tém sim dificuldades em definirem ou desenvolverem a estratégia que os
conduza a solucdo. Estas dificuldades geram situa¢des constrangedoras para os alunos
no desempenho das tarefas propostas no estudo.

Estas dificuldades estdo relacionadas com lacunas que os alunos apresentam, e

que acumulam ao longo do tempo, em conhecimentos adquiridos previamente e que
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necessitam mobilizar para a resolugao do problema.

Outra situacdo que condiciona a definicdo de uma estratégia, ou o seu
desenvolvimento correto, é a dificuldade sentida pelos alunos, e evidenciada ao longo
do estudo, na visualizagdo no espago. A visualizagdo corresponde a transformar
conceitos abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis. Para ultrapassarem
esta dificuldade, os grupos recorreram a representagdes com elementos do dia-a-dia.

Depois de definida uma estratégia e de encontrada uma solugdo, os alunos nem
sempre refletem sobre a validade da mesma, acabando por aceitar o primeiro valor
gue determinaram, por vezes disparatado. Esta situacdo surge devido a falta de
sentido critico, associada a falta de atencdo e concentracdo na execucdo da tarefa.
Muitos dos casos de solucdo incorreta sdo consequéncia de calculos intermédios
errados, ou de terem sido levados em conta dados incorretos. Ao longo da resolucao
dos diferentes problemas o sentido critico foi “espicacado” pela professora, para que
os alunos o desenvolvessem e estivessem mais atentos aos resultados que obtinham.

Concordamos com Polya (2003), sobre a importancia de os alunos refletirem
sobre resolucdo completa, reconsiderando e reexaminando o resultado final e o
caminho que os levou até este. Sé assim poderdo consolidar o seu conhecimento e
aperfeicoar a sua capacidade de resolver problemas.

Outras situacdes constrangedoras, vividas pelos alunos neste estudo, ocorreram
na fase da apresentacao e discussdo em grupo turma, geradas pelo uso, por parte dos
alunos, de uma linguagem matematica pouco desenvolvida e por vezes incorreta.
Muitos dos significados usados em Matemadtica sdo bem diferentes daqueles que
usamos diariamente em linguagem corrente. A fase da apresentacdo e da discussdo
em grande grupo, de modo a filtrarmos os diferentes raciocinios e obtermos os
conhecimentos principais que, se pretendia aprender com a resolucao do problema,
demonstrou que os alunos tinham grandes dificuldades em comunicar com uma
linguagem matematica correta e por vezes o que diziam afastava-se do que
efetivamente deveriam dizer.

A comunicacdo escrita e oral dos alunos torna-se parte integrante da resolugdo
de problemas, uma vez que permite aos alunos argumentar e consequentemente
organizarem o seu préprio pensamento. Verificamos que, por escrito a maior parte das

resolucdes resumiam-se a calculos sem qualquer justificacdo adicional e oralmente, os
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alunos tinham dificuldade em apresentarem os seus raciocinios com uma linguagem
adequada. Ao longo das aulas, sentimos uma evolugdo significativa, na comunicagao
dos seus raciocinios. Esta fase de apresentacdo e discussdo também se torna num
momento constrangedor para os alunos mais timidos que nao gostam de se expor com
receio de errarem.

Podemos entdo concluir que, o principal constrangimento que surgiu aos alunos
durante a implementacdo da ABRP foi, por vezes, ndo conseguirem resolver os
problemas propostos. Esta situacdo é fruto das dificuldades sentidas pelos alunos ao
longo das diferentes fases do processo de resolucdo de problemas e que sdo causadas
por diversas limitagbes que condicionam a aprendizagem e o progresso dos alunos.
Reconhecemos ainda que estas causas estdo presentes em qualquer aula de
Matematica, independentemente do modelo de ensino e de aprendizagem utilizado.
No entanto, outros constrangimentos foram sentidos pelos alunos, nomeadamente na
fase de fase apresentacdo e discussdo de resultados.

Identificados os constrangimentos e os motivos aparentes para a sua existéncia,
torna-se necessario identificar os mecanismos que facilitaram o desenvolvimento das
tarefas. Ja atras referimos que os alunos para ultrapassarem as dificuldades sentidas
na visualizacdo, concretizaram a situacdo com elementos do dia-a-dia. A concretizacdo
através do uso de materiais, ou de situa¢des do quotidiano é um dos elementos
facilitadores evidenciados neste estudo.

No cruzamento das perspetivas dos alunos com a da professora - investigadora,
verificamos que o trabalho de grupo é considerado um elemento facilitador na
resolucdo de problemas. Para Matos e Serrazina (1996), o trabalho de grupo permite
aos alunos trocar ideias, discutir conjeturas e raciocinios, processos de resolucao e
provocar uma maior reflexdo sobre os resultados/solu¢des no contexto do problema
com o consequente desenvolvimento de competéncias sociais. Os alunos trabalharam
de colaborativa e cooperativa o que permitiu a interacao, a partilha e a negociacdo de
significados entre todos incluindo os alunos mais timidos e os que revelam mais
dificuldades e menos predisposicdo para a resolucdo de problemas. O trabalho da
professora e o papel desempenhado pela mesma na implementacdo da ABRP, segundo
a discussdao de dados pode ser considerado um elemento facilitador para o sucesso

gue os alunos conseguiram obter durante a resolucdo dos problemas propostos.
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Na ABRP, o aluno é um construtor de aprendizagens dinamico e o professor
deixa de ser comunicador do conhecimento para ser observador, organizador, gestor,
monitor e incentivador dessas mesmas aprendizagens. O trabalho desenvolvido pela
professora, foi outro dos aspetos em que se focou este estudo.

Neste modelo existem trés fases distintas no trabalho do professor. Na primeira
fase, o professor seleciona os problemas e planifica as aulas. A segunda fase
corresponde a aula, enquanto os alunos resolvem o problema e o professor
acompanha o trabalho, servindo de suporte, mas nunca fornecendo a resposta. O
terceiro momento corresponde a fase da discussdo em que o professor é um
incentivador e moderador da mesma, focalizando a mesma para o aspeto(s)
relevante(s) e sistematizando as aprendizagens.

Os dados revelam que a principal preocupacao e dificuldade da professora foi na
escolha dos problemas a propor. Matos e Serrazina (1996) afirmam que os problemas
devem ser apresentados como desafios de modo a estimular o raciocinio e a
criatividade na descoberta de estratégias adequadas e tratar o mais possivel, situagdes
reais. A professora revela, em alguns momentos dos seus didrios de aula, que na
escolha dos problemas propostos teve a preocupag¢do de proporcionar a resolucao de
problemas diferentes, desafiantes, relacionados, dentro do possivel, com o quotidiano
ou com situacdes que fossem familiares aos alunos. Os alunos reforcam o quanto é
importante este tipo de preocupacdo, quando justificam a escolha do problema que
mais gostaram de resolver com o facto de os fazer pensar, ao mesmo tempo que se
divertem, de poderem relacionar com algo que conhecem, encontrarem relacdo com o
guotidiano ou lhes despertar a curiosidade ou, simplesmente, por o considerarem facil
ou por gostarem dos conteldos aplicados na resolucdo desse problema. Ndao podemos
esquecer que o que representa um problema facil para alguns alunos ndo serd
necessariamente para outros, dependendo das suas experiéncias e, como é evidente,
dos seus conhecimentos.

A professora teve ainda a preocupacdo de escolher problemas em que os alunos
ndo usassem sempre o mesmo tipo de estratégia. Houve mesmo problemas, em que
0s grupos usaram estratégias diferentes, o que nos permite concluir que neste ponto,

os alunos foram confrontados e obrigados a nem sempre pensarem da mesma forma.
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Verificarem assim que ha estratégias diferentes que podem levar a solugdao correta.
Esta situagdo contribuiu para o desenvolvimento do pensamento matematico.

De acordo com a analise de dados, a professora esteve atenta e conseguiu ser
motivadora, incentivadora e facilitadora, do trabalho dos alunos, ao longo do processo
de resolucdo de problemas estando sempre disponivel para as solicitacdes dos alunos.
Na fase da discussao desempenhou o seu papel de moderadora e incentivadora de
modo a selecionar e a focar os alunos nos conceitos e conhecimentos que pretendia
gue os alunos adquirissem.

Podemos concluir que o uso deste modelo de ensino e de aprendizagem,
permitiu que a professora desempenhasse diferentes fun¢des durante a aula distintas
da tradicional transmissdao de conhecimentos. Contudo o ndo conseguir concretizar os
objetivos definidos com o problema, a definicdo do tempo necessario para resolver o
problema nem sempre ter sido a mais adequada e a propria gestdao do programa foram
constrangimentos sentidos na implementacdo da ABRP nas suas aulas.

E importante referir ainda que este estudo permitiu o desenvolvimento pessoal e
profissional da professora - investigadora. A utilizacido da ABRP nas aulas de
Matematica ainda ndao é comum. A professora - investigadora ao implementar esta
metodologia ndo ensino da Matemadtica ousou inovar as suas praticas pedagdgicas. Os
momentos de reflexdo na acdo e sobre a agdao tornaram-se mais frequentes e
possibilitaram-lhe a compreensdo, ndo soé dos processos usados pelos alunos na
resolucdo de problemas, como identificar os aspetos a alterar e a melhorar na sua

pratica pedagdgica.

Limitacoes e Constrangimentos

Ao longo do estudo sentimos algumas limitacdes e constrangimentos. O facto de
se estar a usar problemas para a descoberta de novos conhecimentos torna dificil
prever o tempo que os alunos demoram a desenvolver o seu trabalho eficazmente.
Estamos limitados por um programa extenso que restringe o tempo disponivel para a
abordagem de cada topico e consequentemente para a implementagdao da ABRP nas

aulas.
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A resolugao de problemas em grupo, permitiu verificar o desenvolvimento do
pensamento matematico da turma e ndo em cada um dos alunos participantes.

O facto de estarmos a utilizar durante este estudo, uma metodologia
essencialmente de cardcter qualitativo, dada a sua subjetividade é outra limitagao
sentida. Na tentativa de a ultrapassar, utilizamos vdrios instrumentos de recolha de
dados e diversos processos de tratamento de dados.

Um dos constrangimentos que surgiu durante o estudo, foi a alteracdo dos
documentos orientadores do ensino da matematica ao longo do estudo. No inicio da
investigacdo, nas duas primeiras aulas de implementacdo da ABRP, o Curriculo
Nacional do Ensino Bdsico - Competéncias Essenciais, ainda era vélido. Deixou de ser
documento orientador e de referéncia, no ensino, a partir de meados de dezembro de
2011.

Uma vez que os tépicos do tema matemdtico Geometria, escolhido para
desenvolver o estudo, estarem em termos temporais, bastante espacadas devido a
planificacdo da disciplina, foi outro dos constrangimentos que sentimos.

A resolucdo de problemas é uma das tarefas comuns nas aulas da professora -
investigadora no entanto, a maior parte das vezes, tem como finalidade a aplicacdo de
conhecimentos e ndo a aprendizagem de novos conhecimentos. A experiéncia da
professora - investigadora no uso desta metodologia na sala de aula é pouca e isso fé-
la sentir-se por vezes insegura nas suas opcoes e na gestdo da planificacdo da aplicacao
das tarefas. Os professores nem sempre estdo sensibilizados para o uso de
determinadas metodologias. A formacdo continua podera desempenhar um papel
importante na sensibilizacdo dos professores e no desenvolvimento de competéncias

gue os ajude a enfrentar estes novos desafios pois de acordo com Day

ha dados que demonstram que a formagao continua pode produzir, e de facto produz,
um forte impacto no pensamento e na pratica dos professores e, consequentemente,
de uma forma indirecta, na qualidade das experiéncias de aprendizagem dos alunos na

sala de aula. (2001:213)

Recomendacgoes para Futuros Estudos

Optamos por realizar um estudo de caso, contudo considerarmos que uma

investigacdo-acdao, sobre a mesma temadtica, poderia ter sido mais enriquecedora,
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tanto para a professora como para os alunos. A investigagdo acdo é um processo
sistémico que se apresenta sob a forma de ciclo repetido de fases: planificacdo, acao,
observacdo e reflexdo. Em cada ciclo haveria Investimento das reflexdes da docente na
construcdo/implementacdo do ciclo anterior. A limitacdo do tempo e da planificagdo
da disciplina ndo permitiu o uso deste tipo de metodologia.

Neste estudo determinamos algumas formas da ABRP contribuir para o
desenvolvimento do pensamento matemadtico em alunos do 3.2Ciclo do Ensino Basico.
Foi feita a abordagem de tdpicos no tema da Geometria. Sugerimos o mesmo estudo
com tdpicos de outro tema matematico e/ou com alunos do ensino secundario.

Para finalizar, ndo nos podemos esquecer que um problema é:

uma ferramenta para pensar matematicamente, um meio de criar ambientes de
aprendizagem que formem sujeitos autonomos, criticos e com capacidade de
apresentar propostas, capazes de questionar factos, interpretagdes e explicagles, de
terem critérios, revelando-se, ao mesmo tempo, abertos aos critérios das outras

pessoas. (Corts & Vega; 2006, p. 7)

logo, a resolucdao de problemas é um tema que podera ser explorado em diversas

vertentes abrindo um leque enorme de possibilidades de estudos.
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Anexo 1 - Grelhas de Observacao






GRELHA DE REGISTO DE OBSERVAGCAO DA AULA

Problema proposto: Problema | Data 26/10/2011
Grupo | ] ]| v \') Vi Vil
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados
problema
Distinguir Usar a linguagem Expor o raciocinio Uso da linguagem | Distinguir os Usar a linguagem Usar a linguagem
quadrilateros matematica oralmente para o matematica quadrilateros matematica matematica
Dificuldades correta grupo turma com correta correta correta
sentidas Usar a linguagem linguagem
matematica matematica Visualizacdo Distinguir
correta correta. quadrilateros
N2 de vezes
que solicita o 2 1 1 1 1 1 2
professor
Pedido de Confirmagdo do Esclarecimento de | Confirmagdo do Esclarecimento de | Pedido de Esclarecimento de
Tipo de autorizagao para caminho tragado conceitos raciocinio conceitos autorizagao para conceitos
questoes consultar o consultar o
colocadas ao manual Confirmagdo do manual Confirmagdo do
professor raciocinio. raciocinio.
Pedido de
esclarecimento de
conceitos
Interagdo e RG é o aluno que Lideranga notdria | Lideranga notdria Divisdo de tarefas | Espirito de Espirito de O RP é quem
colaboragao menos interage no | do Ccom daC. entreajuda entreajuda trabalha.

entre colegas
do grupo

grupo

colaboragdo de
todos

Os alunos

Dificuldades de




Grupo

VI

Vil

Interagao e
colaboragdo
entre colegas
do grupo

Esclarecem os
raciocinios com o
espirito de
entreajuda

explicam as suas
ideias quando os
outros ndo
entendem

relacionamento.

L. demonstra falta
de tolerancia para
com os colegas.

Estratégias
utilizadas na
resolugao do
problema

Classificar os
poligonos

Procurar relagbes
entre os lados, os
angulos e as
diagonais de cada
quadrado

Classificar os
poligonos

Sequéncia de
posicao das
figuras

Comparagao das
areas dos
guadrados
(incompleta)
Contagem de
quadrados e
triangulos da
6.2figura

Procura de
relagdo das areas
do exterior da
figura.

Classificar os
poligonos.

Relagdo entre o
numero de
eldsticos e o
tamanho dos
triangulos
exteriores a um
quadrado.

Identificar a
situagdo como
uma sequéncia de
quadrados.

Classificar os
poligonos

Comparagao das
areas dos
guadrados

Relagdo entre os
lados e os angulos
dos quadrados
Identificar a
situagcdo como
uma sequéncia de
guadrados.

Relagdo entre os
lados dos
triangulos e os
quadrados

Interpretagao do
problema como
exemplo de
aplicagdo de uma
escala.

Relagdo entre o
n.2 de eldsticose o
tamanho dos lados
dos quadrados

Relacdo entre os
lados e os angulos
das figuras.

Identificar o
poligono.

Procurar relagdo
entre os angulos

Observagdes: Os alunos compreenderam o problema e o que lhes é pedido, tracam uma estratégia, contudo tém dificuldades em encontrar a resposta certa.

Confusdo de conceitos




Problema proposto: Problema Il

GRELHA DE REGISTO DE OBSERVAGCAO DA AULA

Data: 2/11/2011

e 4/11/2011

Grupo 1 1l 1 v Vv VI Vil
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Pouco
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados Interessados
problema
Relacionar Expor por escrito Relacionar Selecdo de dados | Relacionar Relacionar Relacionar
Dificuldades | comprimentos o raciocinio corretamente os corretamente os corretamente os comprimentos
sentidas correspondentes desenvolvido comprimentos comprimentos comprimentos ente a fotografia e
Sentido critico correspondentes. correspondentes. correspondentes a realidade
N2 de vezes
que solicita 1 2 1 2 0 1 3
o professor
Verificar o Confirmar dados Confirmar dados Confirmar dados Solicitar material Confirmacdo do
Tipo de raciocinio para efetuar raciocinio
questoes Solicitar material medidas.
colocadas para efetuar Ajuda na
ao medidas. estimativa
professor
Interagdo e | Espirito de Espirito de Espirito de Espirito de Espirito de Espirito de Dificuldades de
colaboragdo | entreajuda entreajuda, no entreajuda entreajuda entreajuda entreajuda relacionamento

entre
colegas do
grupo

entanto é notoria
a lideranga do C.

Trabalho realizado
apenas por um
elemento do

grupo




Grupo

IV

Vv

Vi

Vi

Estratégias
utilizadas
na
resolugao
do
problema

Uso da Escala

Procurar uma
relagdo entre
comprimentos da
fotografia e da sala
de aula.

Uso da regra de
trés simples

Procurar uma
relagdo entre
comprimentos da
fotografia e da
sala de aula.

Uso da regra de
trés simples

Definicdo de uma
suposta escala

Uso da regra de
trés simples

Procurar uma
relagdo entre
comprimentos da
fotografia e da
sala de aula.

Uso da regra de
trés simples

Relagdo entre
comprimentos
calculando areas

Procurar uma
relagdo entre os
comprimentos na
fotografia.

Relagdo vélida
entre os mesmos
comprimentos na
realidade

Estimativa

Observagdes: Os alunos compreenderam o problema e o que lhes é pedido. Tracaram uma estratégia, no entanto nem

determinar os comprimentos correspondentes. Falta de algum sentido critico.

sempre a mais correta. Dificuldades em




Problema proposto: Problema lll

GRELHA DE REGISTO DE OBSERVAGAO DA AULA

Data 23/05/20

Grupo | ] ]| v \') Vi Vil
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados
problema

Determinar a drea | Determinar a darea | Determinar a drea | Determinar a area | Determinar a drea | Determinar a area | Visualizagao
de um de um de um de um de um de um Classificagdo dos
paralelogramo paralelogramo paralelogramo paralelogramo paralelogramo paralelogramo quadrilateros
Dificuldades Utilidade do Utilidade do Utilidade do Utilidade do Determinar a area
sentidas Teorema de Teorema de Teorema de Teorema de deum
Pitagoras Pitagoras Pitagoras Pitagoras paralelogramo
Selecionar a opgao | Selecionar a opgdo | Utilidade do
Teorema de
Pitagoras
N2 de vezes
que solicita o 1 0 0 0 1 0 0
professor
Tipo de Confirmar se Confirmar se
questoes tinham que usar o tinham que usar o

colocadas ao
professor

teorema de
Pitagoras

teorema de
Pitagoras




Grupo 1 ] ] v \" vi Vil
Interagdo e Trabalho Espirito de Espirito de Trabalho Espirito de Espirito de Tentativa de
colaboragao colaborativo entreajuda entreajuda colaborativo entreajuda entreajuda colaboragdo entre

entre colegas
do grupo

os elementos do
grupo

Estratégias
utilizadas na
resolugao do
problema

Decomposi¢do da
figura em
quadrilateros e
triangulos

Calculo das areas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicao

Comparagado das
areas obtidas com
o pretendido

Decomposi¢ao da
figura em
quadrilateros e
triangulos

Calculo das areas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicao

Decomposi¢do da
figura em
quadrilateros e
triangulos

Calculo das dreas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicao

Comparacgao das
areas obtidas com
o pretendido

Decomposi¢ao da
figura em
quadrilateros e
triangulos

Calculo das areas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicao

Comparagdo das
areas obtidas com
o pretendido

Decomposi¢ao da
figura em
quadrilateros e
triangulos

Calculo das dreas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicao

Decomposi¢ao da
figura em
quadrilateros e
triangulos

Calculo das dareas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicao

Determinar o
comprimento dos
lados obliquos
através do
Teorema de
Pitagoras

Calculo da area
como se 0s
terenos fossem
retangulares.

Observagdes: Os alunos compreenderam o problema e o que |hes é pedido. Todos os grupos, exceto um, tragam uma estratégia correta. Note-se que ha grupos que

se esquecem de concluir ndo indicando qual o terreno que deve ser escolhido.




Problema proposto: Problema IV

GRELHA DE REGISTO DE OBSERVAGAO DA AULA

Data: 1/06/2012

Grupo I | 1 v Vv VI Vil
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados
problema

Determinar o Explicar que o Visualizar as Explicar que o Compreender o Explicar que o Determinar o
comprimento da triangulo formado | dimensdes da face | tridangulo formado | que é uma triangulo formado | comprimento da
diagonal espacial para determinaro | detras para determinar o | diagonal espacial pela altura e a diagonal espacial
comprimento da comprimento da e visualiza-la na diagonal da base
Dificuldades Visualizar o diagonal espacial é diagonal espacial é | figura do camido é Visualizar o
sentidas triangulo formado | retangulo. retdngulo. retangulo triangulo
para determinar o Determinar o formado para
comprimento da comprimento da determinar o
diagonal espacial diagonal espacial comprimento da
diagonal espacial
N2 de vezes
que solicita o 1 1 0 1 2 1 1
professor
Se o tubo era Se o tubo pode ir Se o tubo era Confirmar se Confirmagdo da
transportado enviesado transportado todo | tinham que usar o | estratégia iniciada
Tipo de inteiro dentro do camido. | teorema de
questoes Pitagoras

colocadas ao
professor

Podem consultar o
livro




Grupo I | ] v \" Vi vil
Interagdo e Trabalho Espirito de Espirito de Trabalho Espirito de Espirito de Colaboragao
colaboragao colaborativo entreajuda entreajuda colaborativo entreajuda entreajuda entre os

entre colegas
do grupo

Liderangado C

Liderangado T

elementos do
grupo

Estratégias
utilizadas na
resolugao do
problema

Determinagao das
diagonais faciais e
da espacial e
comparagao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinagao das
diagonais faciais e
da espacial e
comparagdo do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinagao das
diagonais faciais e
da espacial e
comparagdo do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinagao das
diagonais faciais e
da espacial e
comparagao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinacgao das
diagonais faciais e
comparacgao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinagao das
diagonais faciais e
da espacial e
comparagao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinagao
das diagonais
faciais e
comparagao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Observagdes: Os alunos compreenderam o problema e o que lhes é pedido. Tragaram uma estratégia, no entanto tém imensas dificuldades em visualizar no espaco.

Apesar de alguns grupos terem obtido o comprimento da diagonal espacial nem sempre seguiram a estratégia adequada, dando a sensag¢do que” falsificaram” o

caminho para chegarem & solugdo.




Problema proposto: Problema V

GRELHA DE REGISTO DE OBSERVAGAO DA AULA

Data 8/06/2012

Grupo I | 1 v Vv VI Vil
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados
problema

Obter as Confirmar as Medi¢Ges com Fazer a Medig¢Ses com Compreender o Compreender o
dimensdes da dimensdes do rigor demonstragao rigor que é uma que é uma
folha A4 formato A4 usando apenas demonstragdo demonstragdo
Fazer a letras e conclui-la Compreender o
Obter as demonstragdo que é uma Obterem as
Dificuldades dimensdes da usando apenas demonstragao dimensdes do
sentidas caixa cilindrica e letras bombom
do bombom Compreenderem
que o bombom é
Fazer a idéntico a uma
demonstragdo esfera
N2 de vezes
que solicita o 2 1 2 1 2 2 1
professor
Onde estdo as O que é uma Se podem usar O que é uma Como podem Confirmar se o O que é uma
Tipo de dimensdes da demonstracdo uma régua para demonstragdo obter as formato A4 é o da | demonstracdo
questoes folha obterem as dimensdes folha do
colocadas ao dimensdes da enunciado

professor

O que é uma
demonstracdo

folha

O que é uma
demonstracao




Grupo I | ] v \" Vi vil
O que é uma O que é uma
demonstragdo demonstragdo
Interagdo e Espirito de Lideranga do C Liderangcada C Trabalho Espirito de Liderangado T Colaboragdo
colaboragao entreajuda colaborativo entreajuda entre os

entre colegas
do grupo

elementos do
grupo

Estratégias
utilizadas na
resolugao do
problema

Determinar as
dimensdes da
caixa enrolando as
folhas e efetuando
as medicdes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Identificar que as
dimensdes de uma
folha A4 sdo o
perimetro da base
e a altura da caixa
cilindrica.

Determinar o raio
a partir do
perimetro da base
do cilindro.

Determinar e
comparar os
volumes.

Generalizar os
volumes

Efetuar a medida
do didmetro do

Determinar as
dimensdes da
caixa enrolando as
folhas e efetuando
as medi¢bes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Comparacgao dos
volumes

Determinar o
volume de cada
bombom e
verificar quantas
vezes cabe no
volume da caixa

Identificar que as
dimensdes de uma
folha A4 sdo o
perimetro da base
e a altura da caixa
cilindrica.

Determinar o raio
a partir do
perimetro da base
do cilindro.

Determinar e
comparar os
volumes.

Iniciar a
demonstragdo
escrevendo as
formulas

Determinar as
dimensdes da
caixa enrolando as
folhas e efetuando
as medi¢bes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Comparacgao dos
volumes

Determinar as
dimensdes da
caixa enrolando as
folhas e efetuando
as medigbes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Comparagao dos
volumes

Supor as
dimensdes de um
bombom e
determina o seu
volume.

Verificar quantos
bombons cabe em

Determinar as
dimensdes da
caixa enrolando
as folhas e
efetuando as
medigdes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Comparagdo dos
volumes




Grupo | | 1l v Vv Vi Vil

bombom da figura | pretendida. Efetuar a medida cada caixa
do didametro do

Determinar o bombom da figura

volume de cada

bombom. Determinar o
volume de cada

Verificar quantas bombom.

vezes cabe no

volume da caixa Verificar quantas

pretendida. vezes cabe no

volume da caixa
pretendida.

Observacgdes: Os alunos nesta fase final de ano ja se encontram cansados e tém dificuldades em se concentrarem no que estdo a fazer. Em relagdo a demonstragdo

facilmente desistiram e alguns grupos passaram a questdo Il sem se dedicarem a demonstragao.
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Anexo 2-Diarios da Professora-Investigadora

Diario de Aula

Data: 26/10/2011 Hora: 8h25m Aula N2 27/28 Sala:206

Descricao

Dei inicio a aula pedindo aos alunos que se distribuissem por 5 grupos de 4 elementos
e 2 grupos de 3 elementos. Os alunos ao formarem os grupos colocaram 3 alunos de
parte que tiveram que formar um dos grupos de 3. Ja me tinha apercebido que o R.P.
era de certa forma colocado de parte pela turma e a situagao ja tinha sido falada em
conselho de turma, agora o M. e o L. surpreendeu-me. Terei que estar atenta. Fiquei
logo a pensar que aquele grupo ia ter dificuldades em se entender, o que se veio a
confirmar com o desenrolar da aula.

Antes de distribuir o enunciado, expliquei-lhes que iriam resolver um problema
durante os primeiros 45 minutos que os levaria a descoberta de conceitos
importantes para as aprendizagens que iriam realizar nas préximas aulas. Pedi-lhes
para registarem todo o raciocinio que elaborassem e elegessem um porta-voz pois na
segunda parte da aula iriamos expor e debater as ideias de cada grupo com a
finalidade de chegamos a um consenso e a conclusdes validas. Houve grupos que
elegeram o melhor aluno, mesmo ndo sendo aquele que tem mais a vontade para
falar, outros elegeram aquele que é menos timido. Informei-os que iria levar o registo
de cada um dos grupos para analisar em casa e que era importante registarem todo o
raciocinio elaborado.

Em seguida distribui o enunciado pelos alunos e optei por fazer a leitura em voz a alta
para que todos os grupos iniciassem o trabalho ao mesmo tempo. No final da leitura
perguntei a turma se havia dlvidas sobre o que lhes era pedido. Os alunos
responderam que ndo. Estranhei a resposta, mas como esta turma costuma gostar de
tarefas exploratérias e desafios fiquei na expectativa.

Comecei a circular pelos grupos para os ouvir a trocar ideias e avaliar a forma como
interagem, registar as observagdes na grelha criada para o efeito e anotar algumas
notas de campo que considerei importantes, nomeadamente algumas conversas que
os alunos estavam a ter. Estas notas foram importantes para me aperceber das

dificuldades dos alunos, da confusdo de alguns conceitos e algumas lacunas.
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O Grupo | discutia se os poligonos eram quadrados e losangos. Verifiquei que ainda
nado sabiam distinguir um losango propriamente dito de um quadrado. Verifiquei que
o que os confundia era o facto de alguns quadrados estarem inclinados, apoiados nos
vértices. Perguntei-lhes o que o que era um losango, o que o JM respondeu logo que
era ter os lados iguais mas os angulos ndao era necessdario serem iguais. Rapidamente
concluiram que eram quadrados e comegaram a procurar diferencas. O PT pergunta
se pode consultar o manual o que eu prontamente lhe respondi que ndao havia
restricGes. Reparei que o RG era quem menos interagia neste grupo, mas também
tenho reparado que este menino anda muito triste. Vou falar com a Diretora de
Turma para perguntar se sabe de alguma coisa.

No Grupo Il era notéria a lideranca do C. Jd tinham concluido que eram todos
guadrados mas com dreas diferentes. Eram todos poligonos que virados tinham a
mesma forma. Perguntei-lhes o que era isso de virados terem a mesma forma para
verificar se eles estavam a utilizar bem o conceito de forma. O JA respondeu logo que
se mantinha o mesmo tipo de imagem. Continuaram a procurar relagoes.

No Grupo lll ja tinham concluido que eram sempre quadrados. A C era quem liderava.
Surpreendeu-me a D que é uma miuda muito timida e questionava a C quando nado
entendia o que ela queria dizer. Exploravam agora os triangulos e a relagao destes
guando se juntam. Verifiquei que ndo utilizavam a palavra parecidos mas sim
semelhantes. Fiquei entusiasmada pois deu-me a sensagcao que a troca de ideias em
grande grupo iria bem-sucedida para alcancar os objetivos pretendidos nesta aula.
Perguntei-lhes porque estavam a usar a palavra semelhante em vez de parecidoe a C
respondeu que achavam que em Matematica era mais correto. Questionei-me: Sera
gue algum deles tem apoio fora da escola e ja lhes falaram em figuras semelhantes?
N3o seria a primeira vez que isso acontecia o que eu ndo considero vantajoso para os
alunos. O R estava um pouco apagado. De repente ouco-o a dizer que os quadrados
de dentro estdo mais reduzidos. O RA apenas repete o que os colegas dizem. Este
aluno tem imensas dificuldades contudo parece interessado e a assimilar o que o
grupo faz.

Em voz alta elogiei a turma por estarem a trabalhar bem e a tirarem conclusdes

“maravilhosas”. Fiz este comentario pois sei que esta turma é muito vaidosa e gostam
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de serem os melhores. O M respondeu logo que no final ia ficar surpreendida com o
que eles pois eram bons quando eram postos a prova. Tinha conseguido espicaga-los.
O Grupo |V procurava rela¢gdes nos quadrados e nos triangulos. Quando preparei o
problema, julguei que os alunos sé iriam ver os quadrados e eles estavam a ir mais
além. Ja tinham encontrado uma relacdo entre as dreas de 2 quadrados sucessivos.
Verificavam que os angulos também eram geometricamente iguais e a Cl dizia por isso
€ que continuavam a ser quadrados. A R e a Cl exploravam agora a relagao dos lados
dos quadrados enquanto a AR e a IF a relacdo entre os tridngulos e os quadrados. Era
um grupo que dividia tarefas.

No Grupo V ouvi os alunos dizerem que as figuras sdo iguais mas com escalas
diferentes. A V dizia que aquilo ndo era poligonos porque ja dizia no enunciado. Fiquei
preocupada com esta afirmacdo da V. Ela ndo sabe o conceito de poligono. Esclareci
logo a V pois as ideias dela estavam todas baralhadas. A IP dizia que sempre que
acrescentavam elasticos os quadrados ficam mais reduzidos. O JD acrescentava que
eles diminuiam a escala. Questionei-os sobre o que era diminuir a escala e a IP disse
gue era proporcional. Fiquei satisfeita. A ideia deste grupo daria para introduzir a
nogao de razao de semelhanga.

O Grupo VI estava mais adiantado. O JP afirmava que os poligonos ndao sao iguais
porque tém os comprimentos diferentes, mas a amplitude dos dngulos iguais. O JC
dizia que aquelas figuras eram simétricas. Pensei logo que o JC ndo sabia o que eram
figuras simétricas. Mais um conceito a ser esclarecido posteriormente. O T rejeitou
logo a sugestdo do JC e comecgou logo a consultar o manual. Entusiasmado chama-me
a dizer que ja tinha descoberto. Eram semelhantes. Perguntei-lhe entdo o que eram
figuras semelhantes o que o T respondeu que eram figuras que mantinham os angulos
e os lados eram proporcionais. Este grupo estava a trabalhar no sentido certo. Pedi
entdo que descobrissem como é que isso acontecia.

O Grupo Vll era o que estava mais atrasado. Eram alunos que tinham formado o grupo
porque foram as “sobras”. O M estava desanimado porque ndo conseguia encontrar
nenhuma relacdo. O RP afirmava que os poligonos eram todos iguais mas com
dimensdes diferentes. Novamente a ideia de igualdade com comprimentos diferentes

gue ja tinha sido exposta por outro grupo. Estranho a nog¢do de igualdade que os
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alunos tém. A medo RP questionou-me se eram quadrados. O L agressivamente
respondeu-lhe que eram quadrados, bastava vira-los. Tive que pedir calma ao L.
Questionei-os, como é que podiam ser quadrados iguais se tinham os comprimentos
diferentes. O M precipitadamente respondeu-me que eram losangos e por isso é que
eram quadrados. Mais uma vez a definicdo de losango confusa. O RP respondeu logo
que nem todos os losangos eram quadrados, s6 os que tém os angulos iguais. O RP
ajudou o M a esclarecer uma das propriedades que distingue o losango propriamente
dito de quadrado. Pensei logo que teria que rever os quadrildteros numa aula futura.
O L finalmente diz que, o que os meninos do problema queriam dizer, ndo era
parecidos era semelhantes. Questionei entdo o grupo sobre o que eram poligonos
semelhantes e deixei-os.

Continuei a circular entre os grupos e o grupo V explorava agora os perimetros dos
guadrados. A IP dizia que o n.2 de pontinhos era 0 mesmo mas que os da figura menor
estavam mais “apertados” logo os lados eram menores. O JD questionou-me se nao
chegar ja as conclusdes que tinham tirado. Pediu-me para os ajudar pois estava com
medo de ndo conseguir ver tudo. Era visivel o entusiasmo deste grupo a procurar mais
relacGes apesar de serem alunos com muitas dificuldades. Surpreendeu-me o trabalho
e o esforco deles. A V tentava-lhes dizer que os lados eram proporcionais.

O Grupo VI solicitou a minha ajuda. O M estava a explorar os tridngulos e a classifica-
los mal. Mais um assunto a ser revisto na aula. O RP sempre calmo, |13 o corrigia.

O Grupo lll explorava agora as figuras do ponto de vista de sequéncias de quadrados e
de tridngulos. Achei interessante essa abordagem do problema.

Como ja estava satisfeita com o trabalho por eles desenvolvido e alguns grupos ja
comecavam a brincar, resolvi partir para o debate de ideias. Ordenadamente os
alunos comecaram a apresentar as suas conclusdes. Optei por regista-las no quadro e
separa-las pois haviam ideias que estavam de acordo com os objetivos da aula e
outras, que apesar de estarem corretas, iam de encontro a outros assuntos,
nomeadamente sequéncias geométricas e propriedades dos quadrilateros e
classificagao dos triangulos. Desta forma valorizei todas as intervengdes corrigindo
aquelas que usavam uma linguagem menos correta. Os alunos desta forma

verificavam que estavam todos a contribuir para a descoberta que eu queria que eles
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fizessem. Estimulei ainda a participacdo mais ativa dos porta-vozes dos grupos.
Facilmente, chegamos a conclusdo que os poligonos eram semelhantes porque
mantinham a forma pois tinham os angulos iguais e os lados diretamente
proporcionais. Eram obtidos a escala.

Os alunos registaram no caderno a nocao de semelhanca a que tinhamos chegado. Em
seguida explorei a ideia de ampliagdo e “diminui¢do” com a ajuda das figuras
projectadas, corrigindo esta Ultima e designando-a por reducao.

Em seguida recolhi os registos dos grupos para analisar em casa.

Para esclarecer as ideias de alguns alunos apresentei-lhes o PowerPoint sobre o tema
onde os alunos com a figura do Pai Natal conseguiam verificar em que condicdes as
figuras eram semelhantes.

Gostei de ouvir os alunos a referirem se as figuras ndo eram semelhantes é porque
estavam deformadas. Pode ser que assim eles compreendam que as figuras sao
semelhantes porque mantém a forma. Pelo entusiasmo geral na resolugao do
exercicio seguinte, a no¢cao de semelhanca foi adquirida.

Tao envolvidos que estavam que quando eu lhes pedi para registarem o sumario é
gue se aperceberam que a aula estava a terminar e que, ao contrario do que é
habitual, estavam escrever o sumario no final da aula.

Quando soou o toque de saida, houve alunos que perguntaram se iriamos repetir

mais vezes a experiéncia pois tinham gostado.

Refletindo sobre o trabalho desenvolvido, o receio que tinha do problema ndo ser
eficaz logo se desvaneceu e até verifiquei que posso usa-lo para explorar outros
contelddos. Os resultados obtidos foram além das perspetivas mas esta turma
também noutras situacdes j& me demonstrou que é capaz de trabalhar em grupo e de
conseguir resultados bons.

Fiquei preocupada com algumas ideias erradas de alguns conceitos errados que os

alunos apresentam. Irei elaborar uma ficha para esclarecer esses conceitos.

Num préximo trabalho de grupo terei que verificar a situacdo dos elementos do

Grupo VI, pois foi o que mais dificuldade apresentou em interagirem.
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Senti que o facto de os alunos ndo saberem o que era pretendido com o problema
podia os ter levado para conclusdes diferentes das pretendidas. Terei de ter mais
cuidado na escolha do préximo problema. Os alunos tém muita dificuldade em
exporem as suas ideias, de comunicarem matematicamente. Eles perceberam que
tinham que procurar relagdes, deram inicio a uma estratégia nem sempre a mais
correta no entanto a principal dificuldade foi em exporem as suas conclusdes com

uma linguagem correta.
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Diario de Aula

Data: 2/11/2011 Hora: 8h25m | Aula N2 31/32 Sala:206

Descricao

Ainda antes de entrar na sala de aula e dar inicio a aula, alguns alunos vieram ter
comigo no corredor, para me informarem que nado tinham feito o trabalho de casa
completo pois tinham sentido dificuldades. Fiquei preocupada, pois o problema
proposto como trabalho de casa (Exercicio 4 da pagina 77) era sobre escalas,
conteudo leccionado no 2.2 ciclo na disciplina de Matematica e posteriormente
aplicado na disciplina de Geografia.

Serd apenas uma questdo de esquecimento por parte dos alunos ou eles ainda ndo
adquiriram os conhecimentos necessarios para aplicar as escalas?

Ap0ds o registo do sumario, registei quem fez o trabalho de casa completo, quem nao
fez e porqué e quem tinha feito parcialmente, anotando as alineas que tinham ficado
por fazer e as razoes pela sua ndo realizacdo (ver registos do TPC). Verifiquei logo, que
os alunos com menos dificuldades tinham feito o exercicio todo. Os alunos que nao
fizeram, foi por esquecimento. Fiquei preocupada, quando verifiquei que, os restantes
ndo tinham sentido todos, dificuldades na mesma alinea. Tinha para além de alunos
gue ndo sabiam aplicar escalas na resolu¢do de problemas, outros com outras
dificuldades inerentes, nomeadamente a interpretacdo do enunciado e a
compreensao do que lhes era pedido. A IP dizia mesmo: "Professora, li tudo e nao
percebi nada."

No decorrer da correcdo, revi novamente o significado de escala (ja o tinha feito na
aula anterior) e a estratégia mais eficaz para esquematizar a resolugdo - a regra de
trés simples.

Havia alunos que nao fizeram a 2.2 alinea - determinacdao das medidas reais do chao,
pois ndo leram a nota do exercicio e ndo tinham percebido que eram eles que tinham
que efetuar as medicdes necessdrias na planta. Argumentavam que faltavam dados.
Ainda no decorrer da correcdo desta alinea, verifiquei que os alunos continuam sem
saber efetuar redugdes no Sistema Métrico. Voltei a explicar como se fazia, mas

pensava comigo mesmo, que esta lacuna vem do 1.2 Ciclo, se calhar porque os alunos
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sentem aversdo as reducdes. Depois de explicar, fiquei com a sensacdo que alguns
alunos continuam sei o saber fazer. Terei que propor mais exercicios que obriguem as
redugdes, para ndo se esquecerem e praticarem.

Na resolucdo das alineas 4.3. e 4.4. optei por fazer a leitura em voz alta, para desta
forma ajudar os alunos a interpretarem o que lhes é pedido. Continuo a pensar que
eles fazem a leitura desconcentrados de tal maneira que quando chegam ao fim, ja
ndo se lembram do inicio. Fiquei com esta sensacdo, pois alguns alunos, mal terminei
a leitura, exclamaram: " Ah, ja sei como se faz!" Conclusdo: Grande parte dos alunos
que ndo fizeram estas alineas do trabalho de casa foi pois, por ndo conseguem
sozinhos lerem com atencdo o enunciado e interpretar o que lhes é pedido.

Para reforcar os conhecimentos relativos as escalas e sua aplicagdo, fizeram o
exercicio 5 da mesma pagina. Com este exercicio, os alunos voltaram a praticar as
reducdes no Sistema Métrico. Alguns alunos demonstraram entusiasmo, pois agora ja
sabiam fazer.

Em seguida, pedi aos alunos para se reunirem em grupo da mesma forma que na aula
do dia 26 de Outubro. A AC que tinha faltado nesse dia, perguntou-me a que grupo
pertencia e eu dei-lhe a oportunidade de escolher entre os grupos que apenas tinham
3 elementos. Escolheu o grupo de L, M e RP. Era o grupo que, mais dificuldades de
relacionamento, tinha demonstrado. Talvez ela conseguisse fazer o equilibrio.
Distribui-lhes o enunciado do Problema II: Medir alturas e fiz a leitura em voz alta
para ter a certeza que todos o faziam ao mesmo tempo. Os alunos mostraram logo
entusiasmo, mas tdo depressa o entusiasmo veio como se esmoreceu. Comegaram a
fazer medidas na fotografia. Desta vez viram que faltavam as medidas e
desenrascaram-se logo com a régua contudo verifiquei que mediam, mediam mas
ainda ndo tinham definido nenhuma estratégia para determinar a altura da Escola a a
partir da fotografia sem puderem sair da sala de aula. Esta turma, jd& em varias
situacdes de resolucdo de problemas, verifico que sdo empenhados, mas a excitacdo é
tanta que eles ndo param para refletirem e tracarem com calma uma estratégia.

Desta vez optei por ficar junto a secretaria para ter uma visao mais ampla de como os
grupos trabalhavam.

O Grupo |V, foi o primeiro a pedir a minha intervengdao. A R perguntava se podiam
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resolver o problema por tentativa erro, pois faltava a escala. Sorri e ndo lhe respondi.
O Grupo tinha definido uma estratégia e teria que averiguar se era vdlida.

O Grupo Il, pediu-me em seguida a minha intervencdo. Queriam saber se as janelas da
fachada eram iguais as da sala. Como nao podiam ir verificar essa situagao, pois nao
podiam sair da sala de aula, disse-lhes que sim. Entdo quiseram saber se a estratégia
que estavam a tragar estava bem. O C dizia:" Ndo temos a escala, mas se soubermos a
relagdo entre as medidas reais das janelas, das portas e as janelas e as portas da
fotografia podemos utilizd-la para a altura." Respondi-lhes que verificassem se era
valido o seu raciocinio. Os alunos estdo a espera que eu lhes diga se é valida a sua
estratégia e como eu ndo lhes digo que sim nem que ndo, ficam com receio de
testarem. Os outros grupos continuavam com medidas, mas aparentemente ainda
ndo tinham definido nenhuma estratégia. O Grupo Il chamou-me e a C muito
baixinho perguntou-me se eu ndo me tinha esquecido da escala pois ndo conseguiam
resolver o problema sem ela. Eu sorri e disse-lhes que conseguiam so, tinham que
pensar um bocadinho.

O Grupo 1V, insistiam com a escala mas constatavam que tinham dois valores
desconhecidos e ndo sabiam como fazer pois era valores diferentes, a medida
pretendida e a relagdo da fotografia com a realidade. Escreviam 1/x=6,9/y. A R
afirmava que tinham a certeza que era por escalas sé que agora ndo sabiam como sair
dali.

Estavam ainda muito agarrados no geral a fotografia e 4 falta da escala. O JM do
Grupo |, tentou verificar se a falta da escala sentida pelo grupo dele era geral e
perguntou-me: " Oh professora, alguém ja descobriu a escala?" Encolhi-lhe os ombros
e nao lhes respondi. Queria que eles sentissem que o problema proposto era
diferente do exercicio de trabalho de casa e o exercicio feito na primeira parte da
aula.

Entretanto a AC do Grupo VII, levantou-se e disse que queria fazer o exercicio sozinho,
pois o L e o M estavam com conversas paralelas e ndo queriam resolver o problema
com ela e o RP. Afinal ela ndo conseguiu equilibrar o grupo e fazer a interagao. Fui la e
disse-lhes que eles estavam a ser avaliados e que tinham que saber trabalhar em

grupo, coisa que eles até agora ainda nao tinham conseguido. O M e o L nao
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respeitavam os outros elementos do grupo, nem demonstravam interesse em o fazer,
0 que estavam a prejudicar o trabalho de quem queria trabalhar naquele grupo. Em
termos de atitudes estavam a ser mediocres. O RP, a medo disse que ja tinha
descoberto uma estratégia que ndo sabia se era valida e eles s6 estavam interessados
em falar de futebol e ndo o queriam ouvir. Ameacei o L e 0 M, se queriam continuar a
falar de futebol que iria convida-los a fazé-lo na diregcdo da Escola, pois ali estavam
para trabalhar em colaboragdao com os restantes elementos do grupo. O M estava tao
corado que pediu logo desculpa e que iria prestar atencdo ao colega o que eu lhe
respondi: " Atencdo e ajuda". O L apenas ficou cabisbaixo e ndo disse nada. Este grupo
€ o mais complicado. Vao ter que aprender a trabalharem uns com os outros. Esta a
ser dificil.

Entretanto quis ouvir a estratégia do RP e pedi aos outros elementos do grupo para
escutarem. O RP estava a estimar a altura da Escola através da altura de um aluno,
comparando-as. Era uma estratégia curiosa, mas valida. Perguntei ao restante grupo o
que eles achavam e o M disse logo que era necessario escolher a pessoas, pois
dependia de quem utilizavam para estimar. Entdo discutissem entre eles pois com 4
cabecinhas a pensar seria mais facil.

Desta forma procurei que eles sentissem que juntos poderiam chegar [a mais rapido
com a colaboracdo de todos. O M. sugeriu logo utilizar a altura do C para estimar.
Fiquei com a sensacao que o M tinha aprendido qualquer coisa com a repreensao.
Pelo menos estava a tentar.

Os Grupos V e VI ainda ndo me tinham pedido ajuda. Procurei verificar o que estavam
a fazer. O Grupo V calculava areas na figura. Nao percebi a estratégia deles, mas
também nao interferi. Estava a estranhar o facto do Grupo VI ainda nao ter definido
nenhuma estratégia. O T e o JP que costumam ser rapidos e aqueles que trabalham
muito bem em colaboracdo a definirem estratégias ainda ndo me tinham interpelado.
Quando me aproximei, verifiquei que afinal eles tinham uma estratégia semelhante a
do Grupo Il. Entretanto o JA do Grupo Il perguntou-me se eu ndo tinha uma fita
métrica. Quando eu lhes respondi que ndo mas que podiam ir buscar a funcionaria
(Tinha-as |a deixado estrategicamente, pois ndo levaria pistas para a salade aula), o T

do Grupo VI pediu o mesmo. La autorizei a irem ambos buscar. Os outros grupos
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aperceberam-se da saida dos colegas e o PT do Grupo | perguntou se afinal podiam
sair da sala para irem tirar medidas e eu respondi-lhe que n3o. Ficaram intrigados.
Quando o T e o JA regressaram, comecaram a medir a largura da janela e a altura da
mesma. Os alunos ficaram curiosos e de repente os outros grupos, exceto o Grupo V e
VI, também comecaram a fazer medidas. Mediam as dimensdes da janela, o espaco
entre as janelas, a parede da sala, ... Apercebi-me que estavam a medir, porque os
Grupos com os 2 melhores alunos o faziam mas ainda ndo tinham percebido para que
é que eles o faziam, pois fiquei com a sensacdo que mediam por medir sem uma
l6gica valida.

O Grupo V, chamou-me e perguntou-me se era necessario fazer medidas na sala pois
ndo estavam a perceber o que os colegas estavam a fazer. Ainda ndo tinham
percebido que a estratégia deles, através das areas na fotografia, ndo era valida para
determinar a altura da Escola.

Como a aula estava a terminar, pedi-lhes para registar rapidamente as medicdes que
tinham feito e na préxima aula iriamos continuar. Entretanto o Grupo Il e o Grupo VI
ja tinham determinado a altura da Escola. Disse-lhes que agora teriam que explicar,
por escrito, o plano que tinham tracado para resolver o problema.

Tocou e os alunos arrumaram a sala e sairam.

Fiquei satisfeita, pois pelo menos 2 grupos conseguiram chegar a solu¢cdo do
problema. Na préxima aula, irei dar mais algum tempo para terminar a tarefa e

posteriormente iremos fazer a apresentacao e discussao de resultados.

O Unico inconveniente deste tipo de tarefas é o tempo, pois é dificil prever o tempo

gue os alunos demoram a resolvé-la.
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Diario de Aula

Data: 4/11/2011 Hora: 8h25m Aula N2 33/34 Sala:CN2

Descricao

Os alunos mal entraram na sala de aula, perguntaram-me se era para se sentarem em
grupo. Eu respondi-lhes afirmativamente e disse-lhes para terminarem a tarefa da
aula anterior. Todos os grupos ja tinham terminado. Fiquei surpreendida pois ndo os
estava a imaginar a juntarem-se num intervalo para trabalharem. Perante a minha
cara surpreendida, a AR esclareceu logo que na quarta-feira passada, logo a seguir a
aula de Matematica tiveram aula de substituicdo na mesma sala e pediram a
professora para concluirem a tarefa. Era sinal que os alunos tinham ficado
entusiasmados, no entanto corria o risco que o C ou o T tivessem explicado aos
colegas o porqué das medicdes. Se lhes perguntasse era ldgico que iriam negar. Fiquei
a espera da discussdo da tarefa.

O RC do grupo | comegou por explicar que quando os colegas comecaram a fazer
medidas resolveram também medir, mas inicialmente ndo sabiam o que medir.
Mediram a altura da janela. Depois consideraram que a janela do piso inferior é igual
a do piso da sala e o espaco entre as janelas corresponde a altura de uma janela.
Entdo poderiam fazer a correspondéncia entre a foto e a realidade. Para mim,
estavam a usar muitas suposi¢cdes, mas deixei-os continuar. A estratégia ndo estava
longe da mais viavel, apenas estavam a complicar provavelmente por ndao estarem
seguros do que faziam. O RC pediu se podia ir ao quadro explicar os calculos que
tinham feito. Disse-lhe que sim. O RC comecou a escrever os valores e verifiquei que
estavam a relacionar comprimentos ndao correspondentes, a altura da janela na
fotografia com o triplo dessa altura. Deixei o RC concluir os célculos e desta forma a
altura da escola era 23,52 m (muito longe dos 6,9 m reais). Perguntei ao Grupo se eles
estavam convencidos daquela altura. Responderam-me prontamente que sim, mas
logo o C do Grupo I, os desafiou, questionando-os se eles ndo achavam exagerado. O
PT respondeu-lhe que ndo, mais metro menos metro estariam la. Aqui se nota a falta
de sentido critico.

Questionei a turma se achavam correto o raciocinio dos colegas. O JP apontou logo o
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dedo para o quadro e indicou a correspondéncia errada entre a altura da janela na
fotografia e a soma da altura de 2 janelas e o espago estimado entre elas na realidade.
O Grupo estava a fazer corresponder coisas diferentes na fotografia e na realidade,
dai a altura exagerada.

Perguntei a turma se concordavam com o JP, o que a maior parte dos alunos acenou
que sim. Pedi entdo ao JP que apresentasse a estratégia seguida pelo seu grupo. O
aluno afirmou que fizeram na mesma uma ”propor¢do” entre a realidade e a
fotografia, mas usaram a largura da janela. A palavra propor¢do ndo é a correta mas
sim relagdo. Achei por bem corrigir logo e pedir mais cuidado na linguagem
matemadtica. Os alunos devem saber comunicar matematicamente de uma forma
correta sendo os termos sao confundidos.

A altura obtida pelo grupo foi de 6,36m. Perguntei a turma se aceitavam aquela
altura, o que disseram que este valor era aceitdvel. O C do Grupo Il disse logo que o
Grupo dele tinha feito da mesma maneira e que lhes tinha dado 6,9 m.

Perguntei a turma como era possivel seguirem o mesmo raciocinio e usarem a largura
da janela e dar valores diferentes (cerca de 50 cm). O T colocou logo o dedo no ar e
disse que era por causa dos arredondamentos. Perguntei-lhe onde tinham feito
arredondamentos e ele respondeu-me nas medi¢des. Mais uma vez corrigi a
linguagem pois ndo era arredondamentos mas erros de leitura ou falta de precisao
nas medigoes.

Pedi ao RP do Grupo VIl para explicar a estratégia do grupo dele pois sabia que era
diferente e queria gerar discussdo. Ele tinha usado a altura de uma pessoa para
estimar a altura da escola. Quando ele acabou de explicar. O PT disse logo que tinha
sido a “olhdmetro”, mas que ha pessoas que fazem isso e da certo. Perguntei-lhes se
seria valida a estratégia do Grupo e a R respondeu logo que teria sido mais seguro
com elementos da fotografia ou entdo se essa pessoa estivesse na fotografia.

A C do Grupo IV quis explicar a estratégia do grupo dela. Considerou que 1 com na
fotografia correspondia a 100 cm na realidade. Quis que ela justificasse aquela
afirmacdo e ela respondeu que ao medir a largura da janela real o valor levou a
concluirem isso pois a régua ndo tem a mesma precisao da fita métrica (1,5 cm na

fotografia e 120 cm na realidade). A aluna conseguiu uma justificagdo aceitavel. A C
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tem demonstrado ao longo das aulas menos timidez e a ser persistente nas suas
estratégias quando esta segura delas. Usou essa relagdo com a altura da janela e
depois o grupo complicou, pois estimou que a altura da escola seria 4 vezes a janela
mais um “bocado” quando poderiam ter feito diretamente a correspondéncia da
altura da escola na fotografia com a altura real. Perguntei ao grupo porque ndo
tinham feito isso e a C respondeu-me que pesavam que era direto de mais e tentaram
demonstrar que estava certo. Alertei-os para o perigo de se desviarem quando levam
estratégias menos diretas.

Faltavam os Grupo IV e V. A R do Grupo IV comegou por dizer que tinham inicialmente
feito muitas medidas, sem saberem como as iam utilizar. Depois decidiram
determinar o comprimento da sala. Essa seria a altura da Escola. Meu Deus, que
confusdo naquelas cabecinhas. Questionei a turma para saber se estava alguma coisa
mal e o C respondeu logo que nao se podia dizer que a altura da Escola era igual ao
comprimento. Perguntei ao grupo o que as tinha levado a conclui daquela maneira e a
R respondeu-me que o valor era aceitdvel e sabia que tinha dado mais ou menos isso
ao T logo acharam que estava correta a sua estratégia. Esclareci o Grupo no sentido
de compreenderem que la pelo valor dar “parecido” devemos verificar se a estratégia
a a adequada. Fiquei admirada pela R e a Cl, alunas com capacidades fazerem esta
confusao.

Por fim o Grupo V apresentou a estratégia deles. Para eles a estratégia era valida.
Calcularam a drea de uma janela e multiplicaram por 4 janelas e tinham a altura da
Escola. O JA mal a V explicou o raciocinio do grupo disse que era uma estratégia
“esquisita” e que ndo percebia o que é que a area das 4 janelas tinha a ver com a
altura da Escola. Este grupo desde o inicio, que teve imensas dificuldades em definir
uma estratégia para resolver o problema.

Estava satisfeita com o trabalho da maioria dos grupos. Expliquei-lhes que nem
sempre é necessario saber a escala e quis saber se tinham percebido qual a estratégia
a seguir entdo. O RG explicou que era fazendo uma correspondéncia entre a figura e a
realidade. Quis perceber se essa correspondéncia podia ser uma qualquer o que o RG
respondeu logo que teria de ser entre “coisas” iguais: por exemplo a largura da janela

na fotografia com largura da janela real e depois usar a regra de trés simples.
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Para verificar se tinham compreendido perguntei qual seria a altura na fotografia de
uma pessoa com 1,80 m.

Mais uma vez houve quem se esquecesse das reducdes. Mas a maior parte dos alunos
percebeu como fazer. Perceberam que poderiam saber quantas vezes a fotografia

reduzia a realidade se determinassem a razao entre comprimentos correspondentes.

Fiquei satisfeita pois tinham percebido o que é a razdo de semelhanca. Espero que
agora percebam com a construcdo de figuras pelo método da quadricula, dada a razao
de semelhancga, quando é uma ampliacdo e quando é uma reducgao.

Aparentemente estavam a conseguir fazer a tarefa proposta, sem nenhuma
explicacdo. O trabalho de grupo também pode ajudar no esclarecimento das duvidas.
A aula terminou e os alunos estavam empenhados no que estavam a fazer.

E de lamentar que o programa seja t3o extenso e ndo permita mais vezes este tipo de
trabalho, pois demorasse muito tempo. Fiquei satisfeita, quando vejo os alunos
entusiasmados e a conseguirem, lentamente, chegarem aos resultados pretendidos.
Seria utodpico esperar que todos conseguissem.

Ter escolhido a determinacdo da altura da Escola, edificio que conhecem tdo bem, foi

um fator que aumentou a curiosidade e o interesse pelo desafio.
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Diario de Aula

Data: 23/05/2012 Hora: 8h25m | Aula N2 139 Sala:206

Descricao

Apds a leitura do problema pelos grupos apercebi-me que os alunos associaram logo
ao calculo de dreas. A AC, na sua inocéncia pediu-me as férmulas para calcular as
areas daqueles terrenos. Respondi-lhe que queria que ela calculasse as dreas com as
féormulas que conhecia: retangulo, quadrado, tridangulo e paralelogramo. Queria saber
se era necessario também o Teorema de Pitagoras. Aprendem qualquer coisa, no
entanto ndo sabem distinguir quando é para aplicar. Qual o interesse de saberem o
Teorema de Pitdgoras, se ndo sabem quando o aplicar!

Quando circulei entre os grupos, vi que estavam a dividir os terrenos em poligonos
que sabiam calcular a drea. No entanto nem sempre as divisbes eram as mais
corretas.

Para facilitar, aconselhei-os a fazerem divisdes na horizontal e na vertical. Desta forma
iria evitar perdas de tempo, pois com divisGes erradas ndo iriam conseguir resolver
este problema que considerava extremamente facil.

Discutiam de uma forma harmoniosa e esperava que os grupos do T, da AR e do C
fossem os primeiros a terminarem, mas para meu espanto foi o grupo da C.

Tinha estipulado 20 minutos para esta tarefa e foi o que aconteceu. Estamos
atrasadas na planificagcdo da disciplina, logo é necessario estimar bem o tempo para a
execucdo das tarefas. Conheco bem a turma e isso facilita-me.

Desta vez a apresentacdo oral/discussdo processou-se de forma diferente. Costumo
deixar grupo a grupo o porta-voz apresentar a sua resolucdo e argumentar quando é
guestionado por mim ou pelos colegas. Desta vez chamei os porta-vozes para junto do
qguadro. Enquanto os grupos trabalhavam tinha dividido o quadro em 7 partes e
reproduzidas mais ou menos as figuras do terreno. Cada grupo teria uma parte do
guadro para utilizar na sua apresentacao.

Comecei por perguntar, qual o terreno a escolher para verificar se todos tinham
chegado a solucdo. O grupo VIl ndo tinha chegado. Afirmava que tanto fazia. Pedi ao

RP para explicar como tinham chegado a essa conclusdo. A primeira ideia que tive foi

188




Anexo 2-Diarios da Professora-Investigadora

gue talvez tivessem errado nos calculos. Fiquei pasmada. Achavam que a figura do
terreno A podia-se transformar num retangulo e a do B era um paralelogramo. Ao
explicar como transformava a figura A num retangulo, logo se apercebeu que tinha
errado pois faltava um bocado. Em relagdo a figura B pedi-lhe a definicdo de
paralelogramo. Ele ndo sabia e pediu ajuda ao grupo que também ndo sabia.
Aproveitei para fazer a revisao da classificacdao dos quadrilateros. Nao podia permitir
que esta confusdo continuasse. Havia um grande grupo de alunos que colaborou
nessa revisdo oral o que me tranquilizou. Afinal ndo estava assim tdo esquecida. A
justificagcdo dos L que eram todos tao parecidos, leva-me a acreditar que estes alunos
ndo se esforcam para compreenderem as definicdes e verifica-las nos quadrilateros.
Resolvi pedir aos outros grupos que fizessem os “cortes”. Eram todos aceitaveis e o
Unico diferente era o do Grupo IV. Estava a espera de mais dispersdao, mas ndo. Pedi a
AR, porta-voz do grupo IV que explicasse o raciocinio do grupo. Em vez de dividirem o
terreno B num quadrado e num triangulo, fizeram-no mas depois transformaram o
triangulo num quadrado. Sorri, pois estavam com medo de terem feito asneira. Nao
s6 tinham feito um raciocinio mais “elaborado” que o esperado.

Perguntei a AR como tinha calculado a area do terreno A. Tinha transformado o
paralelogramo num retangulo e depois calculou a area deste. Ao abordar os outros
grupos verifiquei que em vez de aplicarem a férmula do cdlculo da darea do
paralelogramo, ou transformaram-no num retangulo para posteriormente aplicarem a
férmula da drea do retangulo ou dividiram-no num retangulo e em dois tridngulos,
calcularam a area parcial e depois a total.

Como tinha sido eu a ensinar-lhe esse subtdpico fiquei surpreendida por ninguém se
lembrar. No entanto o importante é que tenham descoberto um processo para
contornar o esquecimento.

Ao preparar esta atividade tive a preocupacdo de arranjar uma situacdo proxima da
realidade destes alunos. No meio a que pertencem é-lhes familiar a situacdo de
compra de terreno para fazerem casa. Se fosse na cidade se calhar ja ndo era tao
préxima pois o tipo de habitacdo é mais o apartamento.

Aproveitei para discutir outras variaveis que podiam ser condicionantes da escolha. O

preco e a localizacdo foram duas condicionantes que os alunos apontaram facilmente.
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Aproveitei a atividade para rever a classificacdo dos trapézios e o recurso multimédia,
discutido passo a passo, aproveitando as intervengdes dos alunos, foi uma mais-valia
para os alunos perceberem a férmula do cdlculo da area do trapézio

O alerta sobre as varias possibilidades de decompor um poligono em triangulos e
guadrilateros. Os exercicios resolvidos permitiram precisamente isso e a discussao da

escolha da decomposi¢ao mais correta mediante os dados foi fundamental.

Tenho consciéncia que ha alunos que apesar de considerarem este subtdpico

acessivel nem sempre vao resolver com sucesso as tarefas propostas sobre o assunto
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Diario de Aula

Data: 1/06/2012 Hora: 10h10m | Aula N2 145/146 Sala:CN2

Descricao

Logo no inicio da aula, verifiquei que os alunos estavam bastante ansiosos. Queriam
saber a data de entrega do teste. Estavam preocupados. Havia alunos que sabiam que
a nota da disciplina de Matematica dependia da classificacdo deste teste. Quis saber
se lhes tinha corrido mal. De um modo geral a turma afirma que lhes tinha corrido
bem mas consideravam o teste grande e nem todos tinham conseguido terminar.
Tinham razao. Desta vez o teste era extenso, contudo algumas questdes eram de
resposta imediata. Com o desenrolar da conversa, verifiquei que alguns alunos tinham
perdido tempo pois nem sempre tinham optado pelo processo mais rapido. A questao
da solugdo do sistema é um exemplo. Era de escolha multipla e a primeira op¢do era a
resposta. Se os alunos tivessem verificado se algum dos pares ordenados era solucdo
através da concretizagao das varidveis, eram rdpidos a dar a resposta. Houve alunos
gue optaram pela resolucdo pelo método da substituicdo, erraram pelo caminho e
depois nunca mais chegaram a op¢ao certa. Alertei-os tantas vezes nas aulas para esta
situacdo e eles continuaram a percorrer o caminho mais logo e com maior
probabilidade de errar.

Procurei tranquiliza-los e fiquei curiosa em relacdo aos resultados. Com a corregdo irei
compreender toda esta ansiedade.

Enquanto ouvia os alunos, fui ligando o computador e preparei para projetar o
PowerPoint que iria servir de base para o trabalho de uma parte da aula. Perde-se
tanto tempo, pois o computador demora uma “eternidade” a arrancar. Tenho
consciéncia que as novas tecnologias facilitam o trabalho do professor, mas estes
contratempos podem por vezes estragar a planificacdo da aula.

Lembrei-me de levar a caixa de bombons e foi um bom modelo de um paralelepipedo
retangulo. A questdo do n.2 de diagonais faciais daquela caixa, mais uma vez (n3o foi
surpresa), o JC precipitado como é toca a responder errado. Este aluno gosta de ser o
primeiro a responder, contudo nao pensa e erra muitas vezes. Mais uma vez pedi-lhe

calma e atengao.
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O pedido da IP para lhe explicar o que era uma diagonal facial também n3do me
surpreendeu. A IP é assim mesmo, se ndo compreender pede logo para lhe explicar e
ndo se envergonha. Gosto que ela seja assim. Ajuda as vezes os colegas que nao estdo
a compreender, pois nem todos os alunos o conseguem dizer.

O C disponibilizou-se logo para o fazer. Esta turma tem também esta peculiaridade.
Ha sempre um voluntario para explicar. O espirito de entreajuda é visivel.

Também fiquei satisfeita, pois um grande n.2 de alunos, apds a explicagdo do C,
colocou o dedo no ar para responder. Pedi ao R para responder e explicar como tinha
chegado a resposta. Foi com facilidade que ele o fez e o JC comentou logo que tinha
percebido onde tinha errado. Tinha-se esquecido das diagonais da face inferior e da
face de trds. Nao fiquei surpreendida. Mais uma vez, os alunos demonstram ter
dificuldade em visualizar no espaco.

Confirmei junto dos alunos se eles sabiam determinar o comprimento de cada
diagonal. O Teorema de Pitagoras tinha sido aplicado para determinar o comprimento
das diagonais de um retangulo. Os alunos no geral demonstraram que ainda tinham
presente esse exercicio.

Quando eu lhes perguntei, se havia alguma alteracdo se, em vez de um
paralelepipedo, fosse um cubo, senti alguma hesitacao, e ndo responderam tao rapido
como eu esperava. Depois é que verifiquei que, os alunos ainda ndo se tinham
apercebido que, o comprimento das diagonais do paralelepipedo ndo era todo igual,
dependiam da face que estavam a considerar. Fui-lhes passando o PowerPoint para
gue os alunos que ainda ndo tinham visualizado as diagonais faciais o pudessem fazer
e foi ai que verifiquei que, como as diagonais das faces com dimensdes diferentes
apareciam com cores diferentes é que os alunos se manifestaram sobre esta situacao.
A visualizacdo através da concretizacdo e usando cores diferentes ajuda nestas
situacoes.

Pedi-lhes para formarem os grupos habituais. Ficaram todos entusiasmados, pois eles
consideram as tarefas que eu lhes proponho desafios e eles gostam de os resolver e
até hd um pouco de competicao.

Distribui-lhes enunciado e fiz a leitura em voz alta.

O JM perguntou logo, em voz alta, se o tubo podia dobrar. O enunciado devia referir
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gue o tubo era de material rigido logo ndo podia ser dobrado.

Pelo menos um elemento da turma ja tinha verificado que o tubo tinha as dimensdes
superiores as do camido.

A CR quis saber se a ponta do tubo podia ir com a ponta de fora com uma fita a
sinalizar. Quis justificar-se desta pergunta dizendo que as vezes via camides que
transportavam coisas maiores e colocavam uma fita branca ou vermelha a sinalizar.
Era evidente que esta situacdo era familiar aos alunos e eles estavam a transpor para
a vida real.

Enquanto circulava pela sala, verifiquei que todos os grupos procuravam determinar
as diagonais faciais do camido aplicando o Teorema de Pitdgoras. Associaram o
problema aos contelddos que tinham aprendido na primeira parte da aula. Tinham
tracado um plano, mas fiquei com duvidas se iriam conseguir reformular a estratégia
quando se apercebessem que ndo era o caminho suficiente para chegarem a solugao.
Quando vi o T com o dedo no ar, pensei que era impossivel que o grupo tivesse
resolvido tdo rapido, mas afinal o grupo sé queria ter a certeza se estavam a seguir a
estratégia certa. Tinham comecado por verificar se o tubo cabia na diagonal da face
com as dimensdes maiores. Se o tubo fosse menor que esta diagonal cabia sendo nao
cabia, pois os outros dois pares de diagonais teriam dimensdes inferiores. Tinham
encontrado uma estratégia e eliminado hipdteses usando um raciocinio légico. Sorri, e
esse sorriso deu-lhe confianca para continuarem pois, perceberam que estavam no
caminho certo.

Verifiquei que todos os grupos estavam empenhados na resolugdo. Até o grupo do RP
ja consegue trabalhar e os colegas ja ouvem o raciocinio do RP. Compreenderam que
lucravam se ouvissem o colega que tinha sempre uma estratégia, as vezes nao era a
mais direta mas dava para arrancarem. O L deixou de boicotar o trabalho do colega e
o M estd mais maduro.

O tempo passava e 0s grupos comegaram a aperceber que o tubo era maior do que
gualquer diagonal facial. Tinham que reformular a estratégia.

Estudavam alternativas. O C colocou o dedo no ar e perguntou se podiam enviesar o
tubo dentro da caixa de um canto de um lado ao oposto do outro lado. Para me

certificar da ideia dele pedi-lhe que se explicasse melhor. O C fez a analogia com a sala
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para exemplificar mostrando os cantos que estava a considerar. Sorri e disse “Forca”.
O grupo ficou todo contente pois tinham descoberto algo que os conduzia a solugdo.
Os outros grupos continuavam empenhados. O Unico grupo que estava mais
desiludido era o Grupo V pois é o grupo mais “fraco”.

Deixa-los prosseguir até ao final da aula, permitiu que tentassem verificar a sua
estratégia.

Recolher o que tinham feito, ndo vai permitir que alterem o que fizeram.

Estou ansiosa para verificar o que fizeram e como defendem oralmente as suas

conclusdes na préxima aula.
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Diario de Aula

Data: 5/06/2012 Hora: 9h10m | Aula N2 147 Sala:203

Descricao

Os alunos sentaram-se em grupo. E mais facil a troca de ideias em grupo durante o
debate grupo turma. Sempre podem ajudar o porta-voz.

Todos os grupos acabaram por confirmar aquilo que eu previa: tinham delineado uma
primeira estratégia: verificar se o tubo era menor que as diagonais faciais do camiao.
Todos os grupos chegaram a conclusdo que a primeira estratégia ndo permitia o
transporte do tubo.

A excecdo do Grupo V, todos os grupos chegaram ao conceito de diagonal espacial e
aproveitei a explicacdo da AR para clarificar o conceito através de uma linguagem
corrente. Aproveitei para a contagem das diagonais espaciais. A ideia da analogia a
sala de aula foi 6tima para a visualizagao e contagem.

Penso que os alunos também compreenderam que estas diagonais tinham o mesmo
comprimento.

O problema foi mesmo a determinag¢ao do comprimento da diagonal espacial.

Ouvi tanta ideia errada. A ideia de terem de aplicar o Teorema de Pitagoras estava la.
O pior era formarem o triangulo retangulo. Sé quatro grupos é que o fizeram.

Como tinha o problema projetado no quadro, foi uma ajuda para o C vir ao quadro
explicar aos colegas como esbogar o triangulo.

Justificarem que o tridangulo era retangulo, tornou-se outro obstdculo para a maioria
da turma. Voltamos a usar a sala como referéncia. Todos percebiam que a aresta
resultante da juncao das duas paredes era perpendicular ao chao.

Aproveitei para enunciar o critério de perpendicularidade entre uma reta e um plano.
Para o ano iremos voltar a falar no assunto.

Essa aresta era um dos catetos do triangulo e o outro era a diagonal do chdo. Tenho a
certeza que houve alunos na sala que ndo conseguiram visualizar esse triangulo. Para
os convencer acho que a ideia de desenharem um retangulo no caderno, tragarem a
diagonal desse retangulo e com a ajuda do lapis e da esferografica concretizarem a

aresta e a diagonal espacial, foi uma ideia rudimentar mas que resultou.
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A visualizagdo no espago é um dos maiores obstaculos destes alunos, S6 com a
concretizagdao é que conseguem |ad chegar. Fazer raciocinios sobre faces ou arestas
que nado sao visiveis torna-se complicado.

Fiquei satisfeita quando chegaram a conclusdo que tinham que aplicar duas vezes o
Teorema de Pitagoras.

Penso que foi importante esta atividade. Confirmei as dificuldades que os alunos tém
na visualizacdo no espaco. Confirmei que o tema da Geometria é aquele que os alunos
possuem mais lacunas. Alguns alunos conseguiram confirmar que tinham dificuldades
na visualizacdo no espaco mas se arranjarem estratégias para concretizar é uma

grande ajuda.

196




Anexo 2-Diarios da Professora-Investigadora

Diario de Aula

Data: 8/06/2012 Hora: 10h10m | Aula N2 150/151 Sala:CN2

Descricao

Logo a entrada da sala de aula senti os alunos muito agitados. Estamos a terminar o
ano letivo e tanto os alunos comos os professores sentem-se cansados. Prop0s-lhes
logo o problema, mas receei que os meus objetivos desta vez ndo fossem atingidos.
Os alunos como sempre sentaram-se logo em grupo e comegaram a trabalhar.
Interessados estavam.

O volume do cilindro é um conteudo trabalhado no segundo ciclo e conhecendo a
professora deles tenho a certeza que ndo lhes vai ser estranho.

O primeiro obstaculo que lhes surgiu, quando leram a primeira questdo, foi
reconhecer o formato de uma folha A4.

AV dizia que nunca sabe o que é uma folha A3, A4 e AS.

Quando lhes disse que o tamanho A4 era igual a folha do enunciado, a maioria dos
grupos pegou em duas folhas e comecaram a enrola as folhas como no enunciado.

O JM chamou-me para me perguntar quais as medidas certas de uma folha A4 . Sorri e
disse-lhe: “ Se todos os problemas fossem esses ndao haviam problemas, pois tu podes
facilmente saber.” Corado olhou para mim sem perceber, mas quando viu a AR com a
régua, sorriu e abanou a cabeca. Tinha descoberto o caminho para ultrapassar o seu
obstaculo.

Os grupos continuavam com as suas medi¢des quando o JO colocou o dedo no ar.
Queria ter a certeza se as medidas que estavam escritas numa capa dele eram as do
formato A4. Confirmei, pois este grupo iria trabalhar com os valores corretos. As
medidas podem acarretar alguns erros por falta de precisao.

Os alunos |3 estavam entusiasmados e rapidamente responderam a primeira questao,
pois os diferentes grupos, chamaram-me para lhes explicar o que era pretendido com
a segunda questdo. Expliquei-lhes o que pretendia, mas no rosto deles era evidente
gue ndo sabiam muito bem como fazer. Tinha consciéncia que a maioria ndo ia fazer
pois trabalhar s6 com letras como eles dizem é muito dificil. Circulei pelos grupos e

apercebi-me que tinham desistido da demonstragao e ja estavam na questdo trés.
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Quando lhes perguntava, porque nao tinham feito a questao ll, as respostas resumiam
—se ao facto de ndo terem nimeros para usarem, logo nao sabiam fazer.

Verifiquei que, para fazerem a questdo | no grupo havia quem se lembrava como
determinar o volume do cilindro e pelos vistos, para a questao Ill era necessario saber
a férmula do volume da esfera e essa ndo sabiam. Perguntaram se podiam consultar o
livro. Como determinar as dimensdes do bombom, outra dificuldade que surgiu. O L
queria saber se eu lhes ia dar algum bombom, pois no enunciado falava-lhes no
“bombom igual ao que te é fornecido”. E necessério ter cuidado com a linguagem
utilizada nas questdes para que os alunos ndo sejam induzidos em situagdes erradas.
Quando passamos para a parte da apresentacdo e debate de ideias quis saber o que
cada grupo tinha feito. O Grupo | foi o que comecou a apresentar o seu raciocinio.
Quis saber como tinham obtido as dimensdes das caixas. Tinham construido uma
espécie de modelos e feitas as medi¢Ges necessarias. Quis saber como é que os outros
grupos tinham feito. Verifiquei que a maior parte dos grupos para saber o
comprimento do raio, mediu os cilindros construidos com as folhas. Apenas dois
grupos é que compreenderam que, a folha aberta corresponde a parte lateral da
embalagem, e uma das dimensdes é o perimetro da base e a outra a altura. S6 estes
grupos é que utilizaram a relacdo entre o perimetro e o raio para determinar o
comprimento deste ultimo. Os alunos verificaram que tinham cometido muitos erros
de precisao e dai os resultados serem um pouco diferentes.

O grupo | continuou com a apresentagdo do seu raciocinio, apresentando o volume
obtido das duas caixas cilindricas. Quis saber se todos os grupos tinham chegado a
valores idénticos de volume. O Grupo IV estava agitado pois verificou que devido a
erros de calculo, tirou conclusdes erradas. Uma das falhas tinha sido ndo verificarem
os calculos.

Pedi ao porta-voz do grupo Il que explicasse a turma como tinha obtido os
comprimentos do raio das caixas pois tinham usado a relacao entre o perimetro e o
raio. A turma recordou esta relacdo que tantas vezes usou no segundo ciclo.
Apercebi-me que alguns alunos tinham calculado o volume das duas caixas obtidas,
contudo esqueceram-se de concluir qual a embalagem que tinha menor volume. A

desculpa deles, foi que ndo tinham lido com aten¢do o enunciado, perceberam o que
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tinham que fazer primeiro e nunca mais voltaram a ler o enunciado. Esta situagao
repete-se muitas vezes- a leitura pouco atenta do que lhes é pedido, conduz muitas
vezes os alunos a conclusdes erradas.

Em relacdo a demonstragdo, apenas dois grupos é que tinham tentado fazer. A AR do
grupo IV comecou por apresentar aos colegas o raciocinio do grupo. Comecaram por
escrever as formulas que eram necessdrias. Tinham que ser valorizadas pois tinham
definido uma estratégia. O problema delas é que depois ndo sabiam como continuar e
comegaram a definir varidveis diferentes com a mesma letra. O T dizia que nao
podiam chamar x ao raio das duas caixas porque eles eram diferentes. O C do grupo I,
voluntariou-se para ajudar e corrigir o erro das colegas. Fez a substituicdo certa mas
nao conseguiu convencer os colegas de qual a caixa que tinha maior volume. Ajudei-o
a concluir o seu raciocinio e entao os alunos compreenderam.

Eu tinha sido muito ambiciosa com esta pergunta. Todos os alunos eram unanimes em
dizerem que depois de feita até parecia facil, sé que ndo sabiam como comecar.

A questdo lll, tinha sido considerada uma questao facil. O Unico sendo voltardo a ser
como determinar as dimensdes do bombom. Esta dificuldade pode ser causada pelo
facto da maior parte dos enunciados terem as dimensdes na figura.

Falei-lhes do facto de usarem valores arredondados e de levarem a existéncia de
alguma falta de precisdao. Ensinei-lhes a usar os valores exatos nos calculos
intermédios, as vantagens de utilizarem este procedimento e sé efetuarem
arredondamentos em calculos finais caso |hes seja solicitado.

De um modo geral estava satisfeita. Sabiam como determinar o volume de um
cilindro. Tinham revisto a relacdo entre o perimetro de um circulo e o raio. Tiveram
contacto com uma demonstracdo e ficaram sensibilizados que tém que saber
relacionar os conhecimentos sobre o que estd por detrds da demonstracdo para a
concretizarem. Adquiriram uma nova férmula pa o calculo do volume da esfera.

Posso considerar o balango positivo, pois apesar do cansaco, os alunos conseguiram

trabalhar e concretizar o propésito da aula.
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QUESTIONARIO

Este questionario tem como objetivo principal, recolher informacao sobre o que pensas sobre
a disciplina de Matematica, as aulas de Matematica e as tarefas que te sdo propostas nessas
mesmas aulas.

Agradecia que respondesses as questdes que se seguem individualmente e com o maximo de
sinceridade.

O questionario é anénimo, NAO tem como fim avaliar-te e as respostas s3o confidenciais.

Obrigada pela colaboragio.

Dados Pessoais

1. Idade: anos 2.Sexo:F__ M

3. Alguma vez reprovaste? Sim __ Nao

Em caso afirmativo, em que ano(s) de escolaridade?

4. Indica o ultimo nivel que obtiveste a disciplina de Matematica
5. As tuas notas a Matematica tém-se mantido constantes ao longo da tua vida escolar?
Sim Nao

Se nao, explica o que se tem passado desde o 1.2 ano até ao 8.2ano.

3. As tuas dificuldades de aprendizagem a Matematica

Tens dificuldades de aprendizagem na disciplina de Matematica? Sim Nao

Se sim, as tuas dificuldades de aprendizagem derivam:

Da pouca atengdo na aula

Do facto de ndo me interessar pelos estudos

Da falta de condigdes de estudo fora da sala de aula

Da inadaptacdo a turma

Dos livros desadequados

De ndao compreender a explicagdo do professor

Da impossibilidade de tirar davidas

Outros fatores. Quais? (Escreve aqui a causa ou causas das tuas dificuldades

e que nao foram referidas atras?
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4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Anexo 3-Questionario aos alunos

4. A disciplina de Matematica é para mim...

Assinala com uma x de acordo com a tua opinido.

Muito importante Importante Pouco importante
Muito agradavel Agradavel Pouco agradavel
Muito simples Simples Complicada
Muito motivante Motivante Pouco motivante
Muito util Util Pouco Util
Muito Interessante Interessante Pouco interessante

5. A tua opinido sobre a Matematica escolar

Nada importante
Desagradavel
Muito Complicada
Desmotivante
Inatil

Desinteressante

Assinala com uma x o nimero de 1 a 5 que melhor corresponde a tua opinido sobre cada uma

das seguintes afirmacgdes, tendo em conta que:

1- Discordo inteiramente

4- Concordo ligeiramente

5- Concordo inteiramente

2- Discordo ligeiramente

3- N3do concordo nem discordo

Aprender matemadtica é uma perda de tempo

A Matematica escolar ajuda a desenvolver a rapidez de pensamento

A Matematica escolar prepara-nos para o futuro

A Matematica é uma heranca cultural

A Matematica escolar ndo tem utilidade pratica

A Matematica é importante para o desenvolvimento tecnolégico

A Matematica é uma atividade individual

A Matematica desenvolve a capacidade para trabalhar em grupo

Aprender matematica ajuda a desenvolver a capacidade de abstragdo

Na Matemadtica o mais importante é efetuar calculos

A maior parte dos alunos ndao compreendem aquilo que aprendem nas aulas
de Matematica, apenas memorizam e aplicam de uma forma mecanica o
gue aprenderam

RIRIRIR|IR|[R|R|R|R|R|~R

NININININININDININDININ

WWwwwwwwwlwlw

P N R R

vty um

A Matematica ajuda-nos a encontrar respostas para resolver problemas do
dia-a-dia

Os problemas matematicos tém uma Unica resposta correta

Os problemas matematicos resolvem-se rapidamente
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6. A tua opinido sobre as aulas de Matematica

Assinala com uma x os dois tipos de aulas que preferes.

Prefiro as aulas em que sé o professor expde a matéria

Prefiro as aulas em que o professor leciona tendo em vista os interesses dos
alunos

Prefiro as aulas em que o professor deixa participar ativamente os alunos

Prefiro as aulas em que o professor propde desafios

Prefiro as aulas em que os alunos trabalham individualmente

Prefiro as aulas em que 0s alunos pesquisam e apresentam os trabalhos
desenvolvidos

Prefiro as aulas em que os alunos trabalham em grupo

Prefiro as aulas em que se utilizam audiovisuais

7. Tarefas nas aulas de Matematica

Nas aulas de Matematica resolves varios tipos de tarefas: exercicios, problemas,

exploragoOes, investigacoes, etc.

Assinala com uma x o nimero de 1 a 5 que melhor corresponde a tua opinido sobre cada uma

das seguintes afirmacgdes, tendo em conta que:
1- Discordo inteiramente
2- Discordo ligeiramente
3- N&o concordo nem discordo
4- Concordo ligeiramente

5- Concordo inteiramente

Consigo distinguir um exercicio de um problema. 1|12(3|4]|5
Consigo distinguir um exercicio de uma tarefa exploratéria ou 112|3(4|5
investigativa.

O grau de dificuldade dos exercicios € igual ao grau de dificuldade 112(3|4]|5
dos problemas

Gosto das tarefas que me obriguem a explorar, descobrir, 1(2(3|4]|5
investigar

A aula que mais gosto é quando resolvo exercicios. 112(3|4]|5
A aula que mais gosto é quando resolvo problemas. 112|3(4|5
A aula que mais gosto é quando resolvo tarefas exploratorias. 1(2(3|4]|5
A aula que mais gosto é quando resolvo tarefas investigativas. 112|3(4|5
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8. Dificuldades na resolucao de problemas matematicos

Quando tens que resolver um problema matematico, sentes algumas dificuldades.
Assinala com uma X a(s) etapa(s) da resolucao de um problema em que sentes

mais dificuldade.

8.1. Em compreender o que é pedido 8.2. Na recolha dos dados
8.3. Na definicdo de uma estratégia de 8.4. Em explicar a
resolucao estratégia definida

8.5. Em verificar se a(s) solucdo(des)

é(sdo) valida(s)

9. O que é para ti um problema?

10.Apresenta um exemplo de um problema matematico.
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QUESTIONARIO

Este questiondrio tem como objetivo principal, recolher a tua opinido sobre as aulas durante as
quais trabalhaste em grupo na resolucdo de problemas.

Agradeco que respondas as questdes que se seguem individualmente, com o maximo de
sinceridade e de uma forma clara e completa.

O questionario é anénimo, NAO tem como fim avaliar-te e as respostas s3o confidenciais.

Obrigada pela colaboracao.

Ao longo das aulas foram - te propostos cinco problemas.
Problema |- Serdo iguais ou parecidos?
Problema Il — Medir alturas
Problema Il — Qual dos terrenos escolher?
Problema IV — Cabera o tubo no camido?
Problema V — Que tipo de embalagem devemos escolher?

Recorda todo o trabalho que desenvolveste ao longo dessas aulas e responde as questdes que
se seguem de uma forma clara e o mais completa que te for possivel.

1. Qual desses problemas gostaste mais de resolver e porqué?

2. Em qual dos problemas sentiste mais dificuldades na sua resolucéo e porqué?

3. De um modo geral, quais as dificuldades que sentiste na resolucédo destes problemas?

4. Do teu ponto de vista qual dos problemas propostos foi mais facil? Porqué?
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5. Ao longo da resolucdo destes problemas houve provavelmente aspetos que te
facilitaram esse processo. Quais foram e de que forma te ajudaram?

6. Preferes, apés a resolucdo de problemas, apresentares os teus resultados e
raciocinios a turma, ou ndo? Porqué?

7. Preferes trabalhar em grupo ou individualmente? Porqué?

8. Como encaras as aulas em que tens que resolver problemas? Porqué?

9. Consideras que a aprendizagem baseada na resolugcédo de problemas podera ajudar-te
a obteres sucesso na disciplina de Matematica? Porqué?
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Analise da Resolug¢do do Problema |

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencao de uma solugao:

~ . Estratégia -
Parte do Nao aplica & Solucdo
~ adequada Sem
problema nao qualquer A errada
Grupo N ) Compreende L . . (levaa resposta . ~
Nao é estratégia ou | Estratégia N devido a Solugao
. completamente . solugdo ou
compreende o | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta .
problema ou totalmente adequada calculo ou
. guando errada
considerada desadequada . parte da
desenvolvida)
resposta
| X X X
] X X X
1} X X X
v X X X
Vv X X X
Vi X X X
Vi X X X




Analise da Resolugao do Problemalll

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencao de uma solugao:

o . Estratégia .
Parte do N3ao aplica g Solugao
~ adequada Sem
problema nao qualquer . errada
Grupo N ) Compreende L . , . (levaa resposta . =
Nado é estratégia ou | Estratégia N devido a Solugao
. completamente . solugdo ou
compreende o | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta ,
problema ou totalmente adequada célculo ou
. quando errada
considerada desadequada . parte da
desenvolvida)
resposta
| X X X
] X X X
] X X X
v X X X
\') X X X
Vi X X X
Vil X X X




Analise da Resolug¢ao do Problema Il

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencao de uma solugao:

o . Estratégia .
Parte do N3ao aplica g Solugao
~ adequada Sem
problema nao qualquer . errada
Grupo N ) Compreende L . , . (levaa resposta . =
Nado é estratégia ou | Estratégia N devido a Solugao
. completamente . solugdo ou
compreende o | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta ,
problema ou totalmente adequada célculo ou
. quando errada
considerada desadequada . parte da
desenvolvida)
resposta
| X X X
] X X X
] X X X
v X X X
\') X X X
Vi X X X
Vil X X X




Analise da Resolug¢ao do Problema IV

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencao de uma solugao:

~ . Estratégia .
Parte do N3ao aplica g Solugao
~ adequada Sem
problema nao qualquer . errada
Grupo N ) Compreende L . , . (levaa resposta . =
Nado é estratégia ou | Estratégia N devido a Solugao
. completamente . solugdo ou
compreende o | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta ,
problema ou totalmente adequada célculo ou
. quando errada
considerada desadequada . parte da
desenvolvida)
resposta
| X X X
] X X X
] X X X
v X X X
\' X X X
Vi X X X
Vil X X X




Analise da Resoluc¢do do Problema V- Questao |

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencao de uma solugao:

o . Estratégia .
Parte do N3ao aplica g Solugao
~ adequada Sem
problema nao qualquer . errada
Grupo N ) Compreende L . , . (levaa resposta . =
Nado é estratégia ou | Estratégia N devido a Solugao
. completamente . solugdo ou
compreende o | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta ,
problema ou totalmente adequada célculo ou
. quando errada
considerada desadequada . parte da
desenvolvida)
resposta
| X X X
] X X X
] X X X
v X X X
\') X X X
Vi X X X
Vil X X X




Analise da Resolu¢ao do Problema V- Questao Il Demonstragao

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencao de uma solugao:

. . Estratégia -
Parte do N3ao aplica g Solugao
~ adequada Sem
problema nao qualquer . errada
Grupo N ) Compreende L . . (levaa resposta . ~
Nao é estratégia ou | Estratégia N devido a Solugao
. completamente . solugdo ou
compreende o | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta .
problema ou totalmente adequada calculo ou
. qguando errada
considerada desadequada . parte da
desenvolvida)
resposta
| X X X
| X X X
1] X X X
v X X X
Vv X X X
Vi X X X
Vi X X X




Analise da Resolug¢ao do Problema V- Questdo Il

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtengao de uma solugdo:

~ . Estratégia .
Parte do Nao aplica g Solugao
~ adequada Sem
problema nao qualquer . errada
Grupo N ) Compreende L . , . (levaa resposta . =
Nao é estratégia ou | Estratégia N devido a Solugao
. completamente . solugdo ou
compreende o | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta ,
problema ou totalmente adequada célculo ou
. guando errada
considerada desadequada . parte da
desenvolvida)
resposta
| X X X
] X X X
]| X X X
v X X X
\') X X X
Vi X X X
Vil X X X
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Anexo 6.1. - Analise de Contetido das Grelhas de Observacao






Categorias

Dimensoes

Unidades de registo das Grelhas de Observagao

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante as

aulas de ABRP

Dificuldades sentidas pelos alunos
durante a resolugdo de problemas e

a apresentagdo de resultados

“Compreender o que é uma demonstragdo”

“Selecdo de dados.”
“Obter as dimensdes da folha A4.”

“Obter as dimensées da caixa cilindrica e do bombom.”

“..Tragam uma estratégia, no entanto nem sempre a mais
correta.”
tragam a estratégia

“..Todos os grupos, exceto um,

adequada.”

“Usar a linguagem correta.”
“Expor o raciocinio oralmente para o grupo turma com
linguagem correta.”

“Explicar por escrito o raciocinio desenvolvido”

Compreensdo do que lhes é

pedido

Obtencgdo dos dados

Definigdo de estratégia

Uso da linguagem matematica

na exposicdo de raciocinios

Estratégias usadas pelos alunos na

resolucdo de problemas

“..Procurar relagdes entre os lados, os dngulos e as diagonais
de cada quadrado”
“Interpretagdo do problema como exemplo de aplicacdo de

uma escala”

“Procurar relagdo entre os comprimentos da fotografia e da
sala de aula. Uso da regra de trés simples”

“Decomposigcdo da figura em quadrildteros e triGngulos”

Descoberta de uma

regularidade/regra

Identificagdo de um problema

equivalente

Desdobrar o problema em




Categorias

Dimensoes

Unidades de registo das Grelhas de Observagao

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante as

aulas de ABRP

Trabalho desenvolvido

Estratégias usadas pelos alunos na

resolugdo dos problemas

“Calculo das dreas parciais dos terrenos através das dreas

parciais obtidas pela decomposicdo”

“Determinagdo das diagonais faciais e da espacial e

comparagdo do comprimento obtido com o do tubo”

” a demonstragdo escrevendo as formulas”

“Generalizar os volumes”

questdes mais simples

Tentativa acerto e erro

Generalizagdo da solugao

obtida

Motivos que condicionam os alunos

na resolucdo de problemas

“Distinguir quadrildteros.”,
“Classificagdo dos quadrilateros.”,
“Determinar a drea de um paralelogramo.”

“Utilidade do Teorema de Pitagoras”

“Relacionar corretamente os comprimentos correspondentes.”

“Visualizar as dimensdes da face de trds.”
“Visualizar o tridngulo formado para determinar o

comprimento da diagonal espacial.”

“..Em relacdo a demonstragdo facilmente desistiram e alguns

grupos passaram a questdo Il sem se dedicarem

‘demonstragdo.”

Lacunas nos conhecimentos
necessarios e na aplicagdo dos

mesmos

Problemas de visualizagdo no

espaco

Falta de persisténcia

Interesse e empenho

Motivacdo




Categorias

Dimensoes

Unidades de registo das Grelhas de Observagao

Ideias chave

pelos alunos durante as

aulas de ABRP

Elementos que facilitam a resolugdo

de problemas

Existéncia de um trabalho colaborativo e espirito de entre
ajuda

Nota: Estes aspetos estdo registados em todas as grelhas de

observacdo

Trabalho colaborativo

Trabalho desenvolvido
pela docente durante as

aulas de ABRP

Papel do professor na sala de aula

“Esclarecimento de conceitos”

“Confirmacgdo de dados”

“Se o tubo era transportado inteiro...O tubo pode ir enviesado...

Se o tubo era transportado dentro do camido”
“Onde estdo as dimensées da folha...Como podem obter as
dimensdes ... “Se podem usar a régua para obterem as
dimensées da folha... Confirmar se o formato A4 é o da folha
do enunciado.”
“0 que é uma demonstragdo”
“Confirmagdo do caminho tragado.... Confirmagdo do
C o,
raciocinio.
“Confirmacdo do raciocinio. Ajuda na estimativa.”
V4 A H ey L ”
Confirmar se tinham que usar o Teorema de Pitdgoras

“Confirmagdo da estratégia usada. “

Ajuda disponivel
Suporte para o trabalho
Facilitador

Mediador







Anexo 6.2. - Analise de Contetido dos Diarios de Aula






Categorias

Dimensoes

Unidades de registo dos Diarios de Aula

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante a

implementag¢do da

ABRP

Dificuldades sentidas
pelos alunos na

resolugdo de problemas

“Ainda ndo tinham percebido que a estratégia deles, através das dreas na
fotografia, ndo era vdlida para determinar a altura da Escola.”

“ 0 RC do Grupo | comegou por explicar que quando os colegas comegaram a
fazer medidas resolveram também medir, mas inicialmente néo sabiam o que
medir.”

“A R do Grupo IV comegou por dizer que tinham inicialmente feito muitas
medidas, sem saberem como as iam utilizar. Depois decidiram determinar ao
comprimento da sala que seria a altura da Escola... o C respondeu logo que ndo
se podia dizer que a altura da Escola era igual ao comprimento. Perguntei ao
grupo o que as tinha levado a concluir daquela maneira e a R respondeu-me
que o valor era aceitdvel e sabia que tinha dado mais ou menos isso ao T logo

acharam que estava correta a sua estratégia.”

“...verifico que sdo empenhado, mas a excitagéo é tanta que ndo param para
refletirem...”

“..desta forma a altura da escola era 23,52 m ( muito longe dos 6,9 m reais).
Perguntei ao grupo se eles estavam convencidos daquela altura. Responderam
prontamente que sim.... Aqui se nota a falta de sentido critico.”

“Uma das falhas tinha sido ndo verificarem os cdlculos.”

“..esqueceram-se de concluir qual a embalagem que tinha menor volume. A
desculpa deles, foi que ndo tinham lido com atengdo o enunciado...”

“

Os alunos tém muita dificuldade em exporem as suas ideias, de

Definicdo da estratégia

Falta de atengdo e
concentragao
Falta de Sentido critico na

avaliagdo da solucgdo




Categorias

Dimensoes

Unidades de registo dos Diarios de Aula

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante a
implementagdo da

ABRP

comunicarem matematicamente.”
“.. no entanto a principal dificuldade foi em exporem as suas conclusées com
uma linguagem correta.”

“...trabalhar sé com letras como eles dizem é muito dificil.”

Uso da linguagem

matematica adequada

Elementos facilitadores
na resolucdo dos

problemas

“Era um grupo que dividia tarefas. “

“Surpreendeu-me a D que é uma miuda muito timida. Questionava a C quando
ndo entendia o que ela queria dizer.”

“O RP ajudou o M a esclarecer uma das propriedades que distingue o losango
propriamente dito de um quadrado.”

“Era visivel o entusiasmo desse grupo a procurar mais relagdes apesar de
serem alunos com muitas dificuldades. Surpreendeu-me o trabalho e o esforgco
deles.”

“..0 grupo de RP ja consegue trabalhar e os colegas jd ouvem o raciocinio do
RP. Compreenderam que lucravam se ouvissem o colega que tinha sempre uma

estratégia, as vezes ndo era a mais direta mas dava para arrancarem.”

“Quando soou o toque de saida, houve alunos que perguntaram se iriamos
repetir mais vezes a experiéncia pois tinham gostado.”

= . . .

Ficaram todos entusiasmados, pois eles consideram as tarefas proponho

desafios e eles gostam de os resolver e até hd um pouco de competi¢cdo”

“Justificarem que o tringulo era retdngulo, tornou-se outro obstdculo para a

maioria da turma. Voltamos a usar a sala como referéncia. Todos percebiam

Trabalho de grupo
Trabalho colaborativo

Espirito de interajuda

Motivagdo e gosto por

aquilo que estdo a fazer

Uso de elementos do dia a

dia para exemplificarem




Categorias Dimensoes Unidades de registo dos Diarios de Aula Ideias chave

que a aresta resultante da jungdo das duas paredes era perpendicular ao raciocinios
chéo.”
“...com a ajuda do Idpis e da esferogrdfica concretizarem a aresta e a diagonal
espacial, foi uma ideia rudimentar mas que resultou.”

Trabalho desenvolvido Elementos facilitadores “Tinham construido uma espécie de modelos e fizeram as medi¢des

pelos alunos durante a na resolucdo dos necessdrias.”

implementagdo da problemas

ABRP “Em voz alta elogiei a turma por estarem a trabalhar bem e a tirarem
conclusées “maravilhosas”... Tinha consigo espicaga-los.” Incentivo

“Eu sorri e disse-lhes que conseguiam, s6é tinham que pensar um bocadinho.”
“Sorri e esse sorriso deu-lhes confianga para continuarem pois, perceberam
que estavam no caminho certo.”

“.. valorizei todas as intervencgées corrigindo aquelas que usavam uma
linguagem menos correta. Os alunos desta forma verificavam que estavam

todos a contribuir para a descoberta que eu queria que eles fizessem”

Reforgo positivo
Elogio

Valorizagao

Trabalho desenvolvido
pela docente durante as

aulas de ABRP

Papel da professora

“Quando preparei o problema, julguei que os alunos sé iriam ver os quadrados
e eles estavam a ir mais além.”

“Queria que eles sentissem que o problema proposto era diferente do exercicio
de trabalho de casa e o exercicio feito na primeira parte da aula.”

“Ter escolhido a determinagdo da altura da Escola, edificio que conhecem téo
bem, foi um fator que aumentou a curiosidade e o interesse pelo desafio.”

“Ao preparar esta atividade tive a preocupacdo de arranjar uma situagdo mais

proxima da realidade destes alunos. No meio a que pertencem é-lhes familiar a

Escolha de problemas
desafiantes e motivadores

para o trabalho




Categorias

Dimensoes

Unidades de registo dos Diarios de Aula

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pela docente durante as

aulas de ABRP

Papel da professora

situagdo de compra de terreno para fazerem casa.”
“E necessdrio ter cuidado com a linguagem utilizada nas questées para que os

alunos ndo sejam induzidos em situagbes erradas.”

“... expliquei-lhes que iriam resolver um problema durante os primeiros 45
minutos que os levaria a descoberta de conceitos importantes para a

aprendizagem que iriam realizar nas proximas aulas.”

“ Perguntei-lhes o que era isso de “virados” terem a mesma forma para
verificar se eles estavam a utilizar bem o conceito de forma.”

“Perguntei-lhes entdo o que eram figuras semelhantes, o que o T respondeu...
Pedi entdo que descobrissem como é que isso acontecia.”

“Respondi-lhes que verificassem se era vdlido o raciocinio.”

“Perguntei ao grupo se eles estavam convencidos daquela altura.”

“Para facilitar, aconselhei-os a fazerem divisGes na horizontal e na vertical.
Desta forma iria evitar perdas de tempo...” (23/05/2012).

“O L agressivamente respondeu-lhe que eram quadrados, bastava vird-los. Tive
que pedir calma ao L.” (26/10/2011)

“...a Ado Grupo Vll, levantou-se e disse que queria fazer o exercicio sozinho,
Pois o L e o M estavam com conversas paralelas e nGo queriam resolver o
problema com ela e o RP... procurei que eles sentissem que juntos poderiam

chegar Id mais rdpido com a colaboragdo de todos.”

Explicar o objetivo da tarefa

Orientador do trabalho

Gestor de conflitos




Categorias

Dimensoes

Unidades de registo dos Diarios de Aula

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pela docente durante as

aulas de ABRP

Trabalho desenvolvido
pela docente durante as

aulas de ABRP

Papel da professora

“Ordenadamente os alunos comeg¢aram a apresentar as suas conclusodes.
Optei por registd-las no quadro e separd-las pois haviam ideias que estavam

de acordo com os objetivos da aula...”

“Estimulei ainda a participa¢o mais ativa dos porta-vozes dos grupos.”
“Questionei a turma se achavam correto o raciocinio dos colegas.”

“Pedi ao RP do Grupo VIl para explicar a estratégia do grupo dele pois sabia
que era diferente e queria gerar discusséo.”

“Alertei-os para o perigo de se desviarem quando levam estratégias menos
diretas.”

“Costumo deixar grupo a grupo o porta voz apresentar a sua resolugdo e
argumentar quando questionado por mim ou pelos colegas. “

“Aproveitei para discutir outras varidveis que podiam ser condicionantes da
escolha.”

“O C do Grupo li voluntariou-se para ajudar a corrigir o erro das colegas. Fez a
substituic@o certa mas néo conseguiu convencer os colegas de qual a caixa que
tinha maior volume. Ajudei-o a concluir o seu raciocinio e entdo os alunos

compreenderam.”

Moderador e orientador da

discussdo da tarefa

Promovedor de interagGes

entre os alunos

Constrangimentos

sentidos pela professora

“Senti que o facto de os alunos ndo saberem o que era pretendido com o
problema poderia os ter levado a tirarem conclusées diferentes das
pretendidas.”

“ 0 inconveniente desse tipo de tarefas é o tempo, pois é dificil prever o tempo

que os alunos demoram a resolvé-la.”

Insucesso em concretizar os
objetivos definidos com o
problema

Defini¢ao do tempo

necessario para resolver o




Categorias Dimensoes Unidades de registo dos Diarios de Aula Ideias chave
“E de lamentar que o programa seja tdo extenso e ndo permita mais vezes este | problema
tipo de trabalho.” Gestdo do programa
“Como tinha sido eu a ensinar-lhes este subtdpico fiquei surpreendida por
ninguém se lembrar.”
“Estas notas, foram importantes para me aperceber das dificuldades dos Reflexdo
alunos, da confusdo de alguns conceitos e algumas lacunas” Reconhecimento das
“Fiquei satisfeita. A ideia deste grupo daria para introduzir a nogdo de razdo de | potencialidades e
semelhanga.” constrangimentos do
Fatores de “Refletindo sobre o trabalho desenvolvido, o receio que tinha do problema ndo | trabalho desenvolvido

Desenvolvimento

Profissional

Fatores de
Desenvolvimento

Profissional

ser eficaz logo se desvaneceu e até verifiquei que posso usd-lo para explorar
outros conteudos. “
“Fiquei preocupada com algumas ideias erradas de alguns conceitos que os

alunos apresentam. Irei elaborar uma ficha para esclarecer esses conceitos. “

“Terei que ter mais cuidado na escolha do préximo problema.”
“Aproveitei para fazer a revisdo dos quadrildteros. Ndo podia permitir que esta
confusdo continuasse.”

Tenho consciéncia que hd alunos que apesar de considerarem este subtdpico
acessivel nem sempre vdo resolver com sucesso as tarefas propostas sobre o

assunto.”

Agente de mudanc¢a de agao
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Anexo 7.1. Problema I - Poligonos “Parecidos”






Anexo 7.1. Problema I- Poligonos “Parecidos”

TRABALHO DE GRUPO
MATEMATICA 8.2 ANO

Grupo Data [/

Constituicao do Grupo:

Problema | — Poligonos “Parecidos”

O Antédnio recebeu como presente o geoplano. Ele e a Maria pegaram em elasticos e partiram

a descoberta. O Antdnio colocou o primeiro elastico.

A Maria colocou o segundo elastico.

E assim sucessivamente foram colocando os eldasticos.

241



Anexo 7.1. Problema I- Poligonos “Parecidos”
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Presta atencdo ao didlogo entre eles.

Maria: Os nossos poligonos sdo todos iguais.

Antonio: Iguais? N3o diria iguais, talvez parecidos. Vamos descobrir que relacdo ou relagGes
existem entre eles?

Maria: Talvez se fizemos essa descoberta, consigamos perceber o que é que os faz serem
parecidos.

Antdnio: Pois é! M3os a obra.

Ajuda o Antdnio e a Maria a resolver este problema.

(Adaptado Xis-Geometria- Matematica 7.2 ano)
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Anexo 7.2. Problema II - Medir alturas






Anexo 7.2. Problema II- Medir alturas

TRABALHO DE GRUPO
MATEMATICA 8.2 ANO

Grupo Data A

Constituicao do Grupo:

Problema Il — Medir alturas

Determina a partir da fotografia a altura da fachada principal da Escola.

Descreve todo o raciocinio que efetuaste para resolver este problema.

(Adaptado da brochura Semelhanca-Proposta de sequéncia de tarefas para o 3.2 ciclo)

245






Anexo 7.3. Problema III - Qual dos terrenos escolher?






Anexo 7.3. Problema lll- Qual dos terrenos escolher?

TRABALHO DE GRUPO
MATEMATICA 8.2 ANO

Grupo Data A

Constituigao do Grupo:

Problema Ill — Qual dos terrenos escolher?

A Maria e o Anténio querem comprar um terreno para construir uma casa. Para
concretizarem o seu projeto necessitam, no mdaximo, de 500m2.  Foram-lhes
apresentados os seguintes terrenos:

20im 20m

G
3

f
X
w‘

=
3

(O8]
o
3

——15m—

Qual dos terrenos interessara mais ao casal? Porqué?

(Adaptado Matematicamente Falando - 8.2 ano)
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Anexo 7.4. Problema IV - Cabera o tubo no camiao?






Anexo 7.4. Problema IV-Caberd o tubo no camido?

TRABALHO DE GRUPO
MATEMATICA 8.2 ANO

Grupo Data [/

Constituicao do Grupo:

Problema IV — Cabera o tubo no camiao?

A empresa Costa & Silva Lda. tem camides para transporte de materiais. Uma firma de
construgdo precisa de transportar um tubo de 5,82 metros de comprimento. Caberd este tubo
no camidao com as dimensOes apresentadas na figura? Descreve todo o raciocinio que
efetuaste para resolver este problema.

(Adaptado Matematica 8- 8.2 ano)
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Anexo 7.5. Problema V - Que tipo de embalagem devemos escolher?






Anexo 7.5. Problema V-Que tipo de embalagem devemos escolher?

TRABALHO DE GRUPO
MATEMATICA 8.2 ANO

Grupo Data [/

Constituicao do Grupo:

Problema V

| - Que tipo de embalagem devemos escolher?

Os alunos de uma turma do 92 ano estdo
a preparar uma visita a um lar de idosos. Querem
presentear cada idoso com uma pequena caixa de
bombons.
Como ndo podem gastar muito dinheiro, querem /\
fazer as embalagens na escola a partir de folhas
de papel, com uma certa espessura e de tamanho
A,

Ja estabeleceram que as embalagens
terdo forma cilindrica, mas estdo com
dificuldades em definir como vao enrolar a folha,

ois pretendem a embalagem com menor v
p p g “\/

volume. Uma parte da turma acha que se a folha

for enrolada como mostra a figura 1 terd menor
volume, mas outra parte dos alunos acha que é a

Fi 1
'gura Figura 2

forma da figura 2.
Quem tem razdo?
Arranjem uma estratégia para convencer os outros grupos da vossa opinido.

Registem a vossa opinido, o raciocinio que fizeram, e possiveis materiais utilizados.

Il - Demonstragao

Considerem uma folha de papel de dimensdes a e b, sendo a a medida maior, que vai
ser enrolada das duas formas que refere a tarefa anterior. Demonstra qual dos
cilindros tera maior volume.

Il - Quantos bombons iremos precisar por embalagem?

Na embalagem escolhida, serdo colocados bombons iguais ao da figura ao
lado. Fagam uma estimativa do nimero de bombons a colocar na embalagem.

Expliquem como pensaram e apresentem todos os calculos que efetuarem.
Nota: Considera o bombom igual ao que te é fornecido.

(Adaptado da Brochura Volumes - Proposta de sequéncia de tarefas para o 2.2 ciclo)
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Anexo 8 — Planos de aula

PLANO DE AULA DE MATEMATICA - Aplicacdo Problema I

Sumario: Resolucdo de um problema. Ano:8.¢ Turma: F
Descoberta da nogdo de semelhanca. :
¢ % | Data: 26/10/2011 Tempo
s ~ , Sala:206 )
Ampliacdo e reducdo de um poligono 90 min
Tema Matemadtico: | Tépico matemadtico: | Material necessario:
Geometria Semelhanca e Ficha de trabalho
e Maquina de calcular
Subtépico matematico: * Material de escrita
e Nogdo de semelhanca  Caderno diario
e Ampliacdo e reducdo de um e Manual 7.2ano (volume2)
poligono. e Geoplanos e elasticos
Conhecimentos prévios: Propdsito da tarefa:
e Conceito de proporcionalidade Com a realizagdo desta tarefa pretende-se
entre os lados dos poligonos gue os alunos compreendam a nog¢do de
e Areado quadrado semelhanga de figuras e de
e Nogdo de razdo ampliacdo/reducdo de uma figura. Pretende-
se também que os alunos percebam que, em
Matematica, dizer que duas figuras sdo
Capacidades transversais:
semelhantes ndo é a mesma coisa que dizer
e Raciocinio matematico
gue elas sdo parecidas pois duas figuras
e Comunica¢do matematica . .
poderdao ser parecidas mas nao ser
e Resolugdo de problemas )
matematicamente semelhantes.

Objetivos especificos:
e Reconhecer e analisar situa¢cdes onde existe proporcionalidade entre comprimentos
dos lados dos poligonos.
e Compreender a no¢do de semelhanga
e Reconhecer que uma figura ampliada/reduzida mantem os angulos correspondentes

geometricamente iguais e que os lados correspondentes proporcionais.
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Anexo 8-Planos de aula

Desenvolvimento da aula:

A aula é dividida em duas partes: resolucdo da tarefa em grupo e discussao e registo das

conclusdes em grupo turma.

1.2Parte (45 minutos)

1.
2.

Registo do sumdrio no caderno diario.

Os alunos s3o distribuidos em grupos de 3/4 elementos. E eleito um porta-voz de
cada grupo.

E entregue a cada aluno, uma folha com o enunciado do problema I.

Em seguida a professora efetua a leitura do problema em voz alta e explica aos
alunos que a resolucdo daquela tarefa decorrerad durante a primeira parte da aula e
tem como objetivo descobrirem conceitos que irdo ser importantes para as
aprendizagens a realizar nas proximas aulas.

A professora pede aos alunos para registarem todos os raciocinios realizados e é
disponibilizado geoplanos e eldsticos para que os alunos possam concretizar as
construgdes apresentadas ao longo do enunciado do problema.

A professora disponibiliza-se para dar pequenas orientagdes aos grupos que delas
necessitarem e/ou solicitarem.

Enquanto os alunos desenvolvem o seu trabalho, a professora circula por entre os
grupos para verificar o trabalho e as estratégias desenvolvidas e identificar alguma

dificuldade que surja.

2.2Parte (45 minutos)

1.

Na segunda parte da aula, o porta-voz do grupo apresenta, a turma, a estratégia
usada na resolucdo do problema proposto e faz-se a discussdo dos resultados. A
professora promove e dinamiza a comunicacdo/discussdo com toda a turma.

No final da aula, a professora regista as conclusées no quadro e os alunos no
caderno didrio a nog¢do de figuras semelhantes e o significado de ampliacdo e
reducao.

E solicitado a cada grupo a folha da resolucdo do problema para uma posterior

anadlise e avaliagdo.
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Anexo 8 — Planos de aula

Avaliagao:
Observacao direta com registo na grelha de observacao de:
e Interesse/participacdo demonstrado durante a aula.
e Empenho e colaboracdo com os colegas na resolucdo das atividades propostas.
e Aplicacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Comportamento na sala de aula.

Andlise da resolugao efetuada por cada grupo com registo em grelha prépria.

Observagoes:
E proposto aos alunos, como trabalho de casa os exercicios 1 e 2 da pagina do manual para

aplicacdo dos conteudos aprendidos
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Anexo 8-Planos de aula

PLANO DE AULA DE MATEMATICA - Aplicacdo do Problema II

Sumario: Correc¢do do trabalho de casa.

Trabalho de grupo: Medir a altura da Escola

Ano:8.2 Turma: F
. Tempo:
Data: 2/11/2011 Sala:206
90 min

Tema Matemadtico: | Topico matematico:

Geometria Semelhanca

Subtdpico matematico:

e Nogdo de semelhanga

Material necessario:
e Ficha de trabalho
e Maquina de calcular
e Material de escrita
e (Caderno diario
e Manual do 7.2 ano (volume 2)
e Fita métrica

e Régua graduada

Conhecimentos prévios:
e Compreender os conceitos de
razao, proporc¢ao e constante de

proporcionalidade directa.

Capacidades transversais:
e Raciocinio matematico
e Comunicagdao matematica

e Resolucdo de problemas

Propdsito da tarefa:

Com a realizagdo desta tarefa pretende-se
gue os alunos calculem uma distancia real a
partir da fotografia de um objeto do qual se
conhece a medida de comprimento de um
dos seus elementos ou a escala da fotografia
e desta forma calculam-se distancias reais a

partir de representacgdes.

Objetivos especificos:

e Compreender a no¢ao de semelhanca;

e Relacionar os conceitos de semelhancga e proporcionalidade;

e Calcular distancias reais a partir de uma representacao.

Desenvolvimento da aula:

A aula é dividida em trés partes: correcdo dos trabalhos de casa e esclarecimento de

eventuais duvidas, resolugdo da tarefa em grupo e discussdo e registo das conclusGes em
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Anexo 8 — Planos de aula

grupo turma.

1.2Parte (15 minutos)
1. Registo do sumdrio no caderno diario.
2. Verificacdo e registo em grelha prépria da realizagcdo dos trabalhos de casa (Exercicio
4 da pagina 77 do Manual)

3. Revisdo do conceito de escalas.

2.2Parte (45 minutos)

1. Os alunos redinem-se nos grupos habituais

2. Distribuicdo dos enunciados do Problema Il

3. Em seguida a professora efetua a leitura do problema em voz alta e explica aos
alunos que tém cerca de 45 minutos para a resolucdo da tarefa decorrera durante a
primeira parte da aula e que posteriormente ira ser feita a discussdo de resultados
com o objetivo de descobrirem novos conceitos que irdo ser importantes para as
aprendizagens a realizar nas proximas aulas.

4. A professora pede aos alunos para registarem todos os raciocinios realizados e sé
disponibilizara fitas métricas quando os alunos as solicitarem para efetuarem as
medicdes da parede e/ou janela.

5. A professora disponibiliza-se para dar pequenas orientagdes aos grupos que delas
necessitarem e/ou solicitarem.

6. Enquanto os alunos desenvolvem o seu trabalho, a professora circula por entre os
grupos para verificar o trabalho e as estratégias desenvolvidas e identificar alguma

dificuldade que surja.

2.2Parte (30 minutos)

1. Na segunda parte da aula, o porta-voz do grupo apresenta, a turma, a estratégia
usada na resolugao do problema proposto e faz-se a discussdo dos resultados. A
professora promove e dinamiza a comunicacdo/discussdo com toda a turma.

2. No final da aula, a professora regista as conclusdes no quadro e os alunos no
caderno diario.

3. A professora explica-lhes a no¢do de razao de semelhanca

4. E solicitado a cada grupo a folha da resolugdo do problema para uma posterior

anadlise e avaliacdo.
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Avaliagao:
Observacao direta com registo na grelha de observacao de:
e Interesse/participacdo demonstrado durante a aula.
e Empenho e colaboracdo com os colegas na resolucdo das atividades propostas.
e Aplicacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Comportamento na sala de aula.

Andlise da resolugao efetuada por cada grupo com registo em grelha prépria.

Observagoes:
N3ao foi possivel cumprir o plano de aula devido a necessidade de mais tempo que o previsto

para a correcdo e esclarecimento de duvidas no trabalho de casa.
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PLANO DE AULA DE MATEMATICA - Aplicacdo do Problema II

(continuacao)
Sumario: Conclusdo da tarefa: Medir a Ano:8.¢ Turma: F
altura da escola com debate de estratégias. Tempo:
Razdo de semelhangca. Construcdo de . 90 min
Data: 4/11/2011 Sala:CN2
figuras semelhantes usando o método da
guadricula
Tema Matematico: | Tédpico matematico: | Material necessario:
Geometria Semelhanca e Ficha de trabalho
e Maquina de calcular

Subtépico matematico: e Material de escrita
¢ Nog3o de semelhanga e Caderno diario
e Ampliacdo e reducdo de um e Manual 7.2 ano ( volume 2)
poligono e Régua graduada
e Projetor

e Computador

Conhecimentos prévios: Propésito da tarefa:
e Compreender os conceitos de Com a realizagdo desta tarefa pretende-se
razao, proporgao e constante de que os alunos calculem uma distancia real a
proporcionalidade direta partir da fotografia de um objeto do qual se

conhece a medida de comprimento de um

Capacidades transversais: .
dos seus elementos ou a escala da fotografia

e Raciocinio matematico A .
e desta forma calculam-se distancias reais a

e Comunicagdo matematica partir de representacOes. Nesta fase

* Resolugdo de problemas pretende-se verificar se os alunos em grupo
desencadearam um plano para responderem

ao que lhes é solicitado.

Objetivos especificos:
e Compreender a nocdo de semelhanca;

e Relacionar os conceitos de semelhanca e proporcionalidade;
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Calcular distancias reais a partir de uma representacao;
Ampliar e reduzir um poligono, dada a razdao de semelhanga através do método da

guadricula.

Desenvolvimento da aula:

A aula é dividida em trés partes: conclusdo da tarefa iniciada na aula anterior, discussado e

registo das conclusées em grupo turma, resolu¢cdo de um exercicio de aplicacdo do método

da quadricula parra ampliacdo de um poligono.

1.2Parte (15 minutos)

1.
2.

Registo do sumario no caderno diario.

Conclusdo da tarefa proposta na ultima aula.

2.2Parte (40 minutos)

1.

3.

Na segunda parte da aula, o porta-voz do grupo apresenta, a turma, a estratégia
usada na resolugao do problema proposto e faz-se a discussdo dos resultados. A
professora promove e dinamiza a comunicagdo/discussdo com toda a turma.

No final da aula, a professora regista as conclusdes no quadro e os alunos no
caderno diario.

A professora explica-lhes que o fator de escala entre duas figuras semelhantes é
igual ao valor da razdo de semelhanga e os alunos regista a defini¢do de razao de
semelhanca.

E solicitado a cada grupo a folha da resolucdo do problema para uma posterior

anadlise e avaliacdo.

3.2Parte (35 minutos)

1.
2.

E projetada a seguinte figura —

Solicita-se aos alunos que copiem a figura para o caderno 1 [

utilizando o quadriculado do mesmo construam uma ampliagao

da cdpia figura de razdo 3.

A professora circulara pela sala para verificar e ajudar os alunos

na construcdo da figura.

Um aluno ird ao quadro desenhar a figura pretendida e explicar o seu raciocinio.

Solicita-se aos alunos que considerando a unidade de comprimento e a unidade de
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area, respetivamente, o lado e a quadricula, determinem a area e o perimetro da
figura inicial e da figura ampliada e que determinem a razdo entre o perimetro da
figura obtida e a figura inicial e a razao entre as areas da figura final e a figura inicial
e que relacionem com o valor da razao de semelhanga.

6. Discute-se as conclusdes dos alunos e regista-se no quadro e no caderno a relacdo

existente.

Avaliagao:
Observacdo direta com registo na grelha de observacao de:
e Interesse/participacdo demonstrado durante a aula.
e Empenho e colaboragdo com os colegas na resolucdo das atividades propostas.
e Aplicagdo dos conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Comportamento na sala de aula.

Andlise da resolucdo efetuada por cada grupo com registo em grelha propria.

Observagoes:
E proposto para casa o exercicio 1 e 2 da pagina 81 do manual, para os alunos verificarem e

consolidarem os conhecimentos adquiridos nas ultimas aulas.
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PLANO DE AULA DE MATEMATICA - Aplicagdo Problema III

Sumario: Resolugdo do Problema Il

Determinacdo de dareas compondo ou
decompondo poligonos em tridngulos e

guadrildteros

Ano:8.2 Turma: F
Tempo:
Data: 23/05/2012 | ¢\ 546 45 min

Tema Matematico: | Tépico matematico:

Geometria Teorema de

Pitdgoras

Subtépico matematico:
e Composicdo e decomposicdo de

poligonos

Material necessario:

Ficha de trabalho
Maquina de calcular
Material de escrita
Caderno diario
Régua

Manual (volume 2)

Conhecimentos prévios:

e Conceito de area e perimetro de
uma figura.

e (Cdlculo da area do triangulo,
quadrado, retangulo e
paralelogramo.

e Reconhecer quadrildteros e as suas

propriedades

Capacidades transversais:
e Raciocinio matematico
e Comunicagdao matematica

e Resolugdo de problemas

Propdsito da tarefa:

Com esta tarefa pretende-se o uso da

composi¢cdo e decomposicdo de poligonos,

recorrendo a triangulos e quadrildteros para a

determinacdo da area de dois terrenos.

Objetivos especificos:

e Compor e decompor poligonos recorrendo a tridngulos e quadrilateros

e Calcular a area de um poligono

Desenvolvimento da aula:
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A aula é dividida em duas partes: resolucao da tarefa em grupo e discussdo e registo das

conclusdes em grupo turma.

1.2Parte (20 minutos)

1. Registo do sumdrio no caderno diario.

2. Os alunos sdo distribuidos em grupos de 3/4 elementos.

3. E entregue a cada aluno, uma folha com o enunciado do problema lIl.

4. A professora pede aos alunos para ndo se esquecerem de registarem todos os
raciocinios realizados.

5. A professora disponibiliza-se para dar pequenas orienta¢des aos grupos que delas
necessitarem e/ou solicitarem.

6. Enquanto os alunos desenvolvem o seu trabalho, a professora circula por entre os
grupos para verificar o trabalho e as estratégias desenvolvidas e identificar alguma

dificuldade que surja.

2.2Parte (25 minutos)

1. Na segunda parte da aula, o porta-voz do grupo apresenta, a turma, a estratégia
usada na resolugao do problema proposto e faz-se a discussdo dos resultados. A
professora promove e dinamiza a comunicagdo/discussdo com toda a turma.

2. No final da aula, a professora regista as conclusdes no quadro e os alunos no
caderno didrio a nogdo de figuras semelhantes e o significado de ampliagdo e
reducdo.

3. E solicitado a cada grupo a folha da resolu¢do do problema para uma posterior

anadlise e avaliacdo.

Avaliagao:
Observacao direta com registo na grelha de observacao de:
e Interesse/participacdo demonstrado durante a aula.
e Empenho e colaboragdo com os colegas na resolugao das atividades propostas.
e Aplicacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Comportamento na sala de aula.

Andlise da resolugao efetuada por cada grupo com registo em grelha propria.
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Observagoes:

E proposto aos alunos, como trabalho de casa a leitura da pagina 122 do volume 2 do

manual.
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PLANO DE AULA DE MATEMATICA_ Aplicacido do Problema IV

Sumario: Diagonais faciais de

um

paralelepipedo retangulo. Diagonal espacial

de um paralelepipedo retangulo

Ano:8.2 Turma: F
. Tempo:
Data: 1/06/2012 | ¢\ -.~\o :
90 min

Tema Matematico:
Geometria Teorema de

Pitagoras

Topico matematico:

Subtdpico matematico:
e Diagonal facial e espacial de um

paralelepipedo

Material necessario:
e Ficha de trabalho
e Régua
e Maquina de calcular
e Material de escrita
e (Caderno didrio
e Manual (volume 2)
e Computador
e Projetor
e Powerpoint
e (Caixa de bombons com a forma de um

paralelepipedo retangulo

Conhecimentos prévios:

e Teorema de Pitagoras

Capacidades transversais:
e Raciocinio matematico
e Comunicagdao matematica

e Resolucdo de problemas

Propdsito da tarefa:

Com a realizagdo desta tarefa pretende-se
gue os alunos identifiguem as diagonais
faciais e espaciais de um paralelepipedo e em
simultdaneo descubram como se pode
determinar o se comprimento aplicando o

Teorema de Pitagoras.

Objetivos especificos:

e Resolver problemas no plano e no espaco aplicando o Teorema de Pitagoras

Desenvolvimento da aula:

A aula é dividida em duas partes: identificacdo das diagonais faciais num paralelepipedo

retangulo, e resolucdo da tarefa em grupo, discussdo e registo das concluses em grupo

273



Anexo 8-Planos de aula

turma.

1.2Parte (30 min)

1.
2.

Registo do sumdrio no caderno diario.

Questionar os alunos sobre o nimero de diagonais faciais de um paralelepipedo.
Caso os alunos ndao consigam identificar todas as diagonais faciais de um
paralelepipedo, usar uma caixa de bombons como modelo de um paralelepipedo
facilitando desta forma a visualizagao.

Procurar que os alunos definam diagonal facial de um paralelepipedo.

Questionar os alunos sobre o raciocinio utilizado para a determinagdo do
comprimento de qualquer uma das diagonais faciais do paralelepipedo.
Particularizar para o caso de um cubo.

Apresentacdo do PowerPoint que permitira aos alunos visualizar as diagonais faciais
e verificar que as diagonais das faces com dimensdes diferentes tém comprimentos
diferentes.

Registo das conclusdes no quadro pela professora e no caderno diario pelos alunos.

2.2Parte (60 min)

1. Os alunos sao distribuidos pelos grupos habituais de trabalho e é-lhes proposto a
resolugao do problema IV.

2. Distribuigdo do enunciado e leitura do mesmo em voz alta.

3. Esclarecimento de qualquer duvida que surja no decorrer da resolucdo do problema,
procurando abrir caminho sem nunca dar a solugao.

4. Registo das observacdes em grelha propria.

5. Em grupo turma, apresentacdo e debate das propostas de resolu¢ao de cada um dos
grupos dinamizado pela professora.

7. Registo no caderno diario da sintese final registada no quadro pela professora e no
caderno didrio pelos alunos.

Avaliagao:

Observacao direta com registo na grelha de observacdo de:

Interesse/participacdo demonstrado durante a aula.
Empenho e colaboragdo com os colegas na resolugao das atividades propostas.

Aplicacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
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e Comportamento na sala de aula.

Andlise da resolugdo efetuada por cada grupo com registo em grelha prépria.

Observagoes:
Caso os alunos demorem mais tempo do que o previsto e ndo terminem a resolucdo do

problema, recolher as folhas com o trabalho ja desenvolvido para continuar o trabalho na

préoxima aula.
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PLANO DE AULA DE MATEMATICA- Aplicagido do Problema IV

(continuacao)

Sumario: Apresentacdo e discussdo da
resolucdo do problema IV- Serd que cabe no

camido?

Ano:8.2 Turma: F
. Tempo:
Data: 5/06/2012 Sala:203 .
45 min

Tema Matemadtico: | Topico matematico:

Geometria Teorema de

Pitagoras

Subtdpico matematico:
e Diagonal facial e espacial de um

paralelepipedo

Material necessario:
e Ficha de trabalho
e Material de escrita
e Régua
e (Caderno diario
e Manual (volume 2)
e Computador

e Projetor

Conhecimentos prévios:

e Teorema de Pitagoras

Capacidades transversais:
e Raciocinio matematico
e Comunicagao matematica

e Resolucdo de problemas

Propdsito da tarefa:

Com a realizagdo desta tarefa pretende-se
gue os alunos identifiguem as diagonais
faciais e espaciais de um paralelepipedo e em
simultdaneo descubram como se pode
determinar o se comprimento aplicando o

Teorema de Pitagoras.

Objetivos especificos:

e Resolver problemas no plano e no espaco aplicando o Teorema de Pitagoras

Desenvolvimento da aula:

1. Registo do sumadrio no caderno diario.

2. Cada grupo através do porta-voz do grupo apresenta a turma o raciocinio e a

estratégia delineada para resolver o problema IV proposto na ultima aula.

3. Discussdo das estratégias usadas.

4. Clarificagdo dos conceitos de diagonal

facial e diagonal espacial de um

paralelepipedo e corre¢do da terminologia usada.
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5. Encaminhamento dos alunos para que compreendam que a determinagdo da
diagonal espacial pode ser feita através da aplicacdo do Teorema de Pitagoras.

6. Indicacdo ou validacdo de uma das estratégias desenvolvidas pelos alunos para a
resolucdao do problema proposto.

7. Resolugdo do problema.

8. Registo das conclusdes no quadro pela professora e no caderno didrio pelos alunos.

Avaliagao:

Observacao direta com registo na grelha de observacao de:
e Interesse/participacdo demonstrado durante a aula.
e Empenho e colaboragdo com os colegas na resolucdo das atividades propostas.
e Aplicagdo dos conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.

Comportamento na sala de aula.

Observagoes:
E proposto como trabalho de casa os exercicios 2 e 4 da pagina 140 do manual (volume2)

para verificacdo e consolidacdo de conhecimentos por parte dos alunos.
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PLANO DE AULA DE MATEMATICA - Aplicagdo Problema V

Sumario: Resolugdo do problema V

Ano:8.2 Turma: F
. Tempo:
Data: 8/06/2012 | ¢\ -.~\o :
90 min

Tema Matemadtico: | Topico matemadtico:

Geometria Solidos Geométricos

Subtdpico matematico:

e Area da superficie e volume

Material necessario:
e Ficha de trabalho
e Maquina de calcular
e Material de escrita

e (Caderno diario

e Régua
e Folhas A4,
e Fita-cola

e Manual (volume 2)

Conhecimentos prévios:
e Propriedades dos sdlidos
geomeétricos

e Perimetro e area de um circulo

Capacidades transversais:
e Raciocinio matematico
e Comunicagdao matematica

e Resolucdo de problemas

Propdsito da tarefa:

Com esta tarefa pretende-se que os alunos
determinem e comparem volumes de sdlidos
geométricos, nomeadamente cilindros e
esferas.

Pretende-se ainda que os alunos fagam uma
demonstragdo qual o cilindro com maior
volume considerando uma folha de papel de
dimensdes a e b, sendo a a medida maior, que

vai ser enrolada das duas formas

Objetivos especificos:

e Resolver problemas que envolvam volumes de cilindros e esferas;

e Explicar e justificar os processos, resultados e ideias matematicos;

e Conceber e pbr em pratica estratégias de resolucao de problemas, verificando a

adequacao dos resultados obtidos e dos processos utilizados;

e Discutir resultados, processos e ideias matematicos.
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Desenvolvimento da aula:

A aula é dividida em duas partes: resolucdo da tarefa em grupo e discussdo e registo das

conclusdes em grupo turma.

1.2Parte (45 minutos)

1. Registo do sumdrio no caderno diario.

2. Os alunos sdo distribuidos em grupos de 3/4 elementos.

3. E entregue a cada aluno, uma folha com o enunciado do problema V.

4. A professora pede aos alunos para ndo se esquecerem de registarem todos os
raciocinios realizados.

5. A professora disponibiliza-se para dar pequenas orienta¢des aos grupos que delas
necessitarem e/ou solicitarem.

6. Enquanto os alunos desenvolvem o seu trabalho, a professora circula por entre os
grupos para verificar o trabalho e as estratégias desenvolvidas e identificar alguma

dificuldade que surja.

2.2Parte (45 minutos)

4. Na segunda parte da aula, o porta-voz do grupo apresenta, a turma, a estratégia
usada na resolugao do problema proposto e faz-se a discussdo dos resultados. A
professora promove e dinamiza a comunicagdo/discussdo com toda a turma.

5. No final da aula, a professora regista as conclusdes no quadro e os alunos no
caderno didrio a nocdo de figuras semelhantes e o significado de ampliacdo e
reducdo.

6. E solicitado a cada grupo a folha da resolu¢do do problema para uma posterior

anadlise e avaliacdo.

Avaliagao:
Observacao direta com registo na grelha de observacgao de:
e Interesse/participacdo demonstrado durante a aula.
e Empenho e colaboragdo com os colegas na resolugao das atividades propostas.
e Aplicacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Comportamento na sala de aula.

Andlise da resolugao efetuada por cada grupo com registo em grelha propria.

279



Anexo 8-Planos de aula

Observagoes:

E proposto aos alunos, como trabalho de casa o exercicio 18 da pégina 49 do volume 2

manual para verificacdo e consolidacdo de conhecimentos por parte dos alunos.
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