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Resolucéo de Problemas em Geometria no 3.° Ciclo do Ensino
Basico: Influéncia da formacgéo continua nas concecdes e praticas
dos professores de Matematica

Resumo

O presente estudo tem como objetivo compreender de que forma a formacéao
continua de professores de Matematica, na modalidade de oficina de formacéo, no
ambito do Programa de Matematica do Ensino Basico, influencia as concecfes e
praticas dos professores de Matemética no que concerne ao processo de ensino-
aprendizagem da Geometria no 3.° Ciclo do Ensino Basico e a importancia da
Resolucdo de Problemas nesse processo.

A investigacdo seguiu uma metodologia qualitativa e interpretativa, baseada
em estudos de caso, e desenvolveu-se em duas fases. A primeira fase decorreu no
contexto de uma oficina de formacéo que abordou as orientacdes do Programa de
Matematica do Ensino Béasico (PMEB) relativamente ao tema da Geometria. A
segunda fase realizou-se no ambito da concretizacdo do Programa por duas
professoras que frequentaram a oficina de formacédo, relativamente ao topico
Tridngulos e Quadrilateros do 7.° ano de escolaridade. A selecdo das professoras
baseou-se, entre outros aspetos, na possibilidade de lecionarem tépicos de
Geometria, no ambito do PMEB, no ano letivo seguinte a oficina de formacéao.

A recolha de dados envolveu a observagdo das sessbes da oficina de
formacdo e de varias aulas lecionadas pelas professoras selecionadas, entrevistas
de varios tipos e em varios momentos a essas professoras e recolha de documentos
de natureza e origem diversas, produzidos pelas professoras e seus alunos. As
entrevistas semiestruturadas e as aulas observadas foram registadas em audio. A
analise de dados foi feita de acordo com o referencial tedrico considerado, e teve por
base a identificacdo de diferentes elementos acerca das concecdes e praticas das
professoras selecionadas, bem como do impacto da oficina de formacdo nas suas
concecdes e préticas.

Este estudo evidencia que a forma como as professoras abordam a
Geometria e a importancia que atribuem a Resolucdo de Problemas nas suas
praticas de ensino resultam das suas concecdes acerca da Matemética e do Ensino
— Aprendizagem. Numa das professoras, 0 impacto da formacdo nas suas
concecbes e praticas foi muito reduzido, aliado a sua falta de confianca
relativamente a metodologia inerente ao PMEB e ao uso de tecnologias na sala de
aula de Matematica. Na outra professora, a formacdo foi ao encontro das suas
concecbes sobre o ensino-aprendizagem da Geometria e sobre o papel da
Resolucdo de Problemas nesse processo, ajudando a reforcar essas concecoes e
as suas praticas habituais de sala de aula.

Palavras — Chave: Geometria, Resolucdo de Problemas, Formacédo Continua,
Programa de Matematica do Ensino Basico.




Problem Solving in Geometry at the 3rd cycle of basic education:
Influence of training in mathematics teachers’ conceptions and
practices

Abstract

This study aims to understand how the in service training of mathematics
teachers, under the scope of the Mathematics Program for Basic Education,
influences their conceptions and practices regarding the teaching and learning
process in Geometry, at the 3™ cycle of basic education, and the importance of
problem solving in that process.

This research followed a qualitative and interpretative methodology, based on
case studies, and was developed in two phases. The first phase took place in the
context of a training workshop which addressed the guidelines of the Mathematics
Program for Basic Education (PMEB) about the subject of Geometry. The second
phase took place during the implementation of PMEB by two teachers who attended
the training workshop, with a focus on the topic Triangles and Quadrilaterals, taught
at 7" grade. The selection of teachers was based, among other criteria on the
possibility of teaching geometry topics within the PMEB in the academic year
following the training workshop.

Data collection involved the observation of the workshop sessions and various
lessons taught by the selected teachers, interviews of several types and conducted at
various moments to these teachers, and the collection of documents of different
sources and produced by the selected teachers and their students. The semi-
structured interviews and the lessons observed were audio-recorded. The data
analysis was done according to the theoretical framework, and was based on the
identification of different elements about the conceptions and practices of the
selected teachers, as well as about the impact of the training workshop on their
conceptions and practices.

This study suggests that the way teachers approach Geometry and the
importance they give to problem solving in their teaching practices are strongly
related to their conceptions about Mathematics and its teaching and learning. The
impact of the training workshop on one of the teachers was quite low, allied to her
lack of confidence concerning the methodology inherent to PMEB and the use of
technologies. The training workshop resonated with the other teacher’'s conceptions
about the teaching and learning of Geometry and about the role or problem solving in
this process, helping to reinforce her classroom practices.

Key - Words: Geometry, Problem Solving, Continuing Education, Mathematics
Program for Basic Education.
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INTRODUCAO

Numa sociedade onde a informacdo € cada vez mais abundante, a literacia
matematica reveste-se de cada vez maior importancia para que se possa exercer a
cidadania plena. Por outro lado, a matematica € uma disciplina fundamental para
muitos dos planos vocacionais dos alunos, pelo que ter insucesso repetido durante o
ensino basico pode condicionar fortemente as opcdes de escolha que ficam em
aberto. Por tudo isso, é natural que os professores e outros educadores se tenham
preocupado em implementar praticas de sala de aula que fomentem atitudes mais
positivas face a esta disciplina, contribuindo assim para promover a apreensao de
conhecimentos e a aquisicdo de competéncias matematicas. (César, 2000, p. 6)

O insucesso na disciplina de Matematica tem sido, desde sempre, alvo de
preocupacdo, quer para o Ministério da Educacdo, enquanto assunto da agenda
politica, quer para os professores, como implementadores do curriculo e
profissionais do ensino, quer ainda para os pais e alunos. Todos esses agentes
estdo interessados numa aprendizagem Matematica efetiva e significativa. Neste
sentido, tendo em atencéo o diagnostico efetuado pelos professores de Matematica
sobre as dificuldades de aprendizagem dos alunos e as sugestdes apresentadas
para ultrapassar essas dificuldades e melhorar as aprendizagens, decorrentes da
reflexdo sobre os resultados dos exames de Matemética do 9.° ano de escolaridade
de 2005 (GAVE, 2006), o Ministério da Educacao (ME) definiu um Plano de Acéo
para a Matematica (ME, 2006a, 2006b).

O Plano de Acado para a Mateméatica (PAM) é composto por seis acles
subdivididas em medidas, num total de quinze. A primeira acdo, denominada
Programa Matematica — Equipas para 0 Sucesso, refere-se, entre outros aspetos, a
elaboracdo de projetos ao nivel de cada escola/agrupamento com o intuito de
combater o0 insucesso em Matemética. A segunda acao diz respeito & promocédo da
formacdo continua em Matematica para professores de todos os ciclos do Ensino

Basico e do Ensino Secundario.

Com a terceira acdo do PAM pretende-se definir novas condi¢gbes para a
formacao inicial dos professores e acesso a docéncia. A quarta agdo consiste no
reajustamento programatico da disciplina de Matematica em todo o Ensino Basico. A
quinta acao refere-se a criacdo de um banco de recursos educativos, entre os quais

um banco de itens de exame e de preparagdo para o exame de Matematica do 9.°
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ano, um portal de recursos para o ensino da Matematica e brochuras de apoio
cientifico e pedagogico para professores relativamente aos varios ciclos do Ensino
Bésico. A sexta acdo pretende proceder a avaliacdo dos manuais escolares de
Matematica para todo o Ensino Basico por peritos nacionais e internacionais (ME,
2006a, 2006b). Abordo de seguida as acdes que considero pertinentes para 0s

objetivos do estudo que aqui relato, os quais explanarei mais a frente.

A primeira das seis ac6es do PAM, que se passou a denominar por Plano da
Matematica: Equipas para o Sucesso, iniciou-se em 2006/07, com a duracao de trés
anos letivos. Atualmente estd em curso o Plano de Matematica Il, para o triénio
2009/10 — 2011/12. A segunda agéao iniciou-se, de facto, antes mesmo do PAM,
através do Programa de Formagao Continua em Matemética para professores do 1.°
ciclo do Ensino Basico, que comec¢ou no ano letivo de 2005/06. Este programa de
formacdao foi, decorridos dois anos letivos, alargado aos professores do 2.° ciclo do
Ensino Basico. Ainda no ambito da segunda acdo do PAM, o apoio a programas de
formacdo continua em Matematica para professores do 3.° Ciclo e do Ensino
Secundario, previsto para comecar em 2006/2007, s6 se concretizou durante o ano
letivo de 2007/08. A quarta acao do PAM refere-se ao Programa de Matematica do
Ensino Basico (PMEB) (ME, 2007) cujo processo de generalizacdo se iniciou em

2009/10. Neste ano letivo, cerca de 400 escolas aderiram a concretizagdo deste

programa, que entrou em vigor para todo o pais no ano letivo de 2010/11.

Convém referir que o PMEB ndo é um programa radicalmente novo porque
resultou de um reajustamento relativamente ao Programa de Matematica de 1991
(ME, 1991). No entanto, ha alguns aspetos do PMEB que s&o inovadores (por
exemplo, a introducdo de novos tépicos) ou, pelo menos, sdo apresentados de
forma muito concreta e clara (por exemplo, a énfase nas capacidades transversais
de resolucao de problemas, raciocinio e comunicacdo matematicos, e a importancia
das conexdes e das representacdes para uma aprendizagem significativa da
Matematica), tornando-os muito mais evidentes em comparagdo com 0 programa

gue estava em vigor anteriormente.

A Geometria e a Resolugcdo de Problemas, dois aspetos desde sempre
fundamentais na aprendizagem da Matematica, ndo tém merecido muita atencéo,
por parte dos investigadores portugueses, durante a ultima década. A investigacao

centrada na Resolugédo de Problemas fez-se de uma forma mais visivel, em Portugal

12



(e em muitos outros paises), durante a década de oitenta e o comeco dos anos 90,
mas foi sendo depois relegada para segundo plano pelo interesse que surgiu em
torno das tarefas de investigacdo (com caracteristicas proprias e pouco utilizadas
nas salas de aula de Matematica) e em torno da figura do professor, nas suas mais
variadas vertentes (Ponte, 1993; 2003; Ponte & Oliveira, 2000; Matos, 2008).

Desde os anos 80, e ainda hoje, muitos professores veem 0 ensino e
aprendizagem da Geometria resumido as aplicacdes do Teorema de Pitdgoras e a
férmulas para calculo de perimetros, areas e volumes — no 3.° ciclo do Ensino
Béasico — e resumido a Geometria Analitica, no Ensino Secundéario. Com o inicio da
generalizagéo da implementagcdo do PMEB, que decorre desde 2009/10, estes dois
temas, Geometria e a Resolugdo de Problemas, tém merecido ultimamente um

destaque consideravel.

Um bom professor, de acordo com Arends (2008), deve perspetivar o
aprender a ensinar como um processo ao longo da vida. Nesse sentido, a formagao
continua de professores surge como um contributo importante para o seu
desenvolvimento profissional. A formacao continua permite que o professor atualize,
alargue e diversifigue os seus saberes, para que melhor se adapte as mudancas
sociais, culturais e tecnoldgicas que ocorrem constantemente. Em particular, a
formacdo continua de professores pode conferir-lnes novas competéncias e
conhecimentos profissionais necessarios a concretizacdo de novos programas,

mobilizando-os e preparando-o0s para a sua implementacao.

1. MotivagOes para o Estudo

A minha experiéncia como aluna e mais tarde como professora pesou
significativamente na decisdo tomada sobre a tematica deste trabalho, a Geometria.
De facto, existiram lacunas na minha formacdo neste tema, no que concerne ao
ensino pré-universitario. Nunca me foi lecionada Geometria Intuitiva enquanto aluna
do antigo ensino unificado (atual 3.° ciclo do Ensino Basico) e, em termos de
Geometria, a minha preferéncia, como aluna, ia para a Geometria Analitica. Mais
tarde, ja como professora de Matematica, a minha preferéncia foi também para esse
ramo da Geometria, sobretudo porque, até 2002, lecionei maioritariamente no

Ensino Secundario, nivel em que ha uma énfase forte na Geometria Analitica.
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A partir do ano letivo de 2003/04, ao ter assumido o cargo de orientadora de
estagio pedagogico, tenho lecionado, sem interrupc¢ao, pelo menos uma turma do 3.°
ciclo do Ensino Basico. Surgiram entdo mais preocupacgfes relacionadas com o
ensino e a aprendizagem da Geometria que, de certa forma, se intensificaram com a
implementacdo do PMEB, ndo s6 pelo peso do tema neste programa mas tambéem

pelas recomendacfes metodoldgicas que o programa inclui acerca da Geometria.

Outro motivo que esteve presente na minha escolha pelo tema prende-se com
a procura de respostas para uma certa antipatia e para a pouca importancia que um
namero significativo de professores de Matematica, do 3.° ciclo do Ensino Basico e
do Ensino Secundério, nutre pelo ensino da Geometria. Parece-me que um motivo
se prende ndo s6 com a formacdo que tiveram enquanto alunos, baseada numa
aprendizagem da Geometria com enfoque na sua vertente dedutiva, mas também
com as suas conceg¢bes, enquanto professores, acerca da Geometria e do seu
ensino. Nao pretendo, com este estudo, testar qualquer tipo de hipGtese; apenas
registo a minha opinido pessoal sobre alguns fatores que possam estar na origem
desta situacédo face ao ensino da Geometria que tenho vindo a constatar ao longo do

tempo.

A expansao humana e a organizacdo das comunidades humanas e da sua
vida social — China, Mesopotamia, india, Egito, México e Grécia — constituiram um
ponto de partida para o desenvolvimento da Geometria. Nestas civilizacdes, a
Geometria tinha uma funcéo utilitria, evidente no desenvolvimento das medidas de
comprimentos, areas, volumes, ou de formas de divisdo de terrenos. Nesta fase,
existia ja uma preocupacdo em adquirir conhecimento geométrico, isto €, comecava
a desenhar-se a importancia de se aprender Geometria como uma ferramenta util
para a vida guotidiana. Foi, no entanto, a civilizacdo grega que mais influenciou o
desenvolvimento da Geometria como ciéncia. O interesse pela Geometria, tanto ao
nivel dos conhecimentos praticos como ao nivel dos processos de raciocinio mais
abstratos e globais, culminaria por volta de 300 a.C. com a sistematizacdo do
arquivo de Euclides, nos seus Elementos, e nos subsequentes trabalhos de

Apolénio, Arguimedes e Ptolomeu.

A perfeicdo dos Elementos de Euclides tornou-se um prototipo para a
racionalizacéo da sistematiza¢céo para todo o conhecimento. Durante muitos séculos,

desde a época medieval, passando pela Renascenca, a Geometria foi uma das mais
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importantes disciplinas na formacéo escolar. No entanto, a perfeicdo dos Elementos
de Euclides que, ao longo de muitos séculos foi a base do ensino da Geometria,
inibiu o progresso desta ciéncia, resultando numa espécie de congelamento do

conhecimento geométrico, durante quase dois mil anos.

SO muito mais tarde surgiram as Geometrias ndao Euclidianas: no século XV,
com Piero della Franscesca e Leon Battista e seus estudos no meio artistico sobre
perspetivas; no século XVII, com Descartes e a fusdo da Geometria e da Algebra, e
no século XVII, com Monge e a Geometria Descritiva. Todos estes aspetos
(Geometria Projetiva, Geometria Analitica e Geometria Descritiva) eram
considerados exteriores a Geometria Euclidiana. A consciencializacdo da
possibilidade da existéncia de Geometrias ndo Euclidianas promoveu, de certa
forma, a perda do papel central atribuida a Geometria tradicional, quer na
Matematica, quer no conhecimento cientifico em geral. No final do século XIX, surgiu
uma mudanca radical do ponto de vista: a Algebra como promotora de modelos para
a Geometria; por exemplo, Rieman e Minkowski desenvolveram a Geometria
Diferencial. Consequentemente, a Geometria ganhou em generalizagcdo mas a sua
vertente intuitiva perdeu-se com as Geometrias ndo Euclidianas. Mammana e Villani
(1998) sugerem que se devem estabelecer pontos de equilibrio adequados entre os
aspetos intuitivos iniciais e os aspetos formais e algébricos da Geometria de modo a

gue o ensino da Geometria seja, ele também, mais equilibrado.

Em Portugal, esta visdo que os professores tém da Geometria como restrita a
Geometria Euclidiana e a conteudos bem definidos e, de certa forma, espartilhados,
esteve presente nos programas de Matemética até ao Programa de 1991. Nos anos
80, os programas que vigoravam no nosso pais (ao nivel dos atuais Ensino Basico e
Ensino Secundéario) eram muito influenciados pelo movimento da Matematica
Moderna. Neste movimento, a Geometria foi, de certo modo, relegada para segundo
plano, ultrapassada pela Algebra, passando a trabalhar-se, por exemplo, as
construgdes geométricas na disciplina de Educacéo Visual em vez da disciplina de
Matematica (Abrantes, 1999).

Abrantes (1999) defende uma nova presenca da Geometria nos programas de
Matematica. O autor é de opinido que a Geometria constitui uma area
particularmente propicia a realizacédo de exploracdes e investigagcdes, resolucédo de

problemas, formulagédo e teste de conjeturas, comunicagdo de descobertas, por
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parte dos alunos. Estes sdo processos fundamentais do pensamento matematico.
Além das atividades que potenciam o desenvolvimento do pensamento matematico,
Abrantes (1999), apoiado nas ideias de Freudenthal, refere dois aspetos da riqueza

da Geometria: o indutivo e o dedutivo, que se completam. Por um lado

as descobertas geométricas, sendo feitas também ‘com os préprios olhos e maos,
sao mais convincentes e surpreendentes’; por outro lado, salientando a necessidade
de explicacao I6gica das suas conclusdes, a geometria pode fazer sentir aos alunos
‘a forga do espirito humano, ou seja, do seu proprio espirito’. (Abrantes, 1999, p. 3)

A minha opc¢éo pela Resolucdo de Problemas, neste trabalho, € motivada por
duas razbes: (1) a minha preferéncia por enfatizar este processo na sala de aula
(pela sua versatilidade, diversidade, potencialidades para a aprendizagem, por
exemplo através do estabelecimento de conexdes); e (2) a importdncia que a
Resolugdo de Problemas tem no ensino da Mateméatica em Portugal e no mundo.

Em Portugal, desde os anos 80 que se podem encontrar referéncias claras
acerca da importancia da Resolucdo de Problemas para a aprendizagem da
Matematica (APM, 1988; Ponte, 1993; ME, 1991; GAVE, 2006). A Resolucdo de
Problemas teve um destaque significativo no programa em vigor desde 1991. Agora,
com o reajustamento desse programa, o PMEB, volta a ter um lugar central no
ensino-aprendizagem da Matematica, sendo apresentada como capacidade

transversal, a par da comunicagao e do raciocinio mateméticos (ME, 2007).

Na verdade, a Geometria e a Resolucdo de Problemas, separadas ou
associadas, sdo areas que tém um destaque consideravel no PMEB. E minha
conviccdo, apoiada em Abrantes (1999), que o ensino da Geometria através da
Resolucdo de Problemas € decisivo para uma aprendizagem que permite o
desenvolvimento do pensamento geométrico. E é esta também a perspetiva que
encontro no PMEB acerca do ensino-aprendizagem da Geometria e do papel da

Resolucéao de Problemas nesse processo.

Internacionalmente, também se encontram inimeros documentos que referem
a importancia da Geometria e da Resolugdo de Problemas no ensino-aprendizagem
da Matematica (Cockcrof, 1982; NCTM, 1991, 2007; OCDE, 2003, 2006). No livro
Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007), a Resolucédo de
Problemas € considerada parte integrante de toda a aprendizagem matematica. O

ensino-aprendizagem da Matematica através da Resolugdo de Problemas permite
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aos alunos adquirirem modos de pensar, habitos de persisténcia e curiosidade e
desenvolverem confiangca perante situagcdes desconhecidas (competéncias
igualmente uteis fora da sala de aula, na vida quotidiana e no trabalho). Este tema é
considerado um contexto natural para desenvolver capacidades de raciocinio e de
argumentacao, facilitando o trabalho com as demonstracdes. A Geometria constitui
ainda uma ferramenta para a reapresentacdo e resolugcdo de problemas (da
Matematica, noutras areas e no dia a dia).

Ndo basta existrem recomendacdes muito claras nos documentos
curriculares para que as praticas de sala de aula se alinhem com as orientacfes dos
programas oficiais. E necessario que o ator principal no terreno, o professor, se
aproprie das recomendacdes e perceba em que é que tem de mudar em relacdo as
suas praticas usuais (Thurler, 2002). Neste sentido, a formacdo continua constitui
um espaco privilegiado para a tomada de consciéncia de varias dimensdes
relacionadas com a profissdo docente, e pode constituir um trampolim para

mudancas ao nivel das praticas letivas.

Em Portugal, ndo tém sido muito frequentes os estudos contextualizados em
acOes de formacdo continua e focados no seu impacto em termos das praticas
letivas dos docentes de Matematica. Além disso, como ja referi, a tematica da
Geometria ndo tem sido objeto de estudo pela comunidade de investigagdo em
Educacdo Matematica portuguesa, e a area da Resolucdo de Problemas tem sido

também bastante esquecida pela investigacdo nacional mais recente.

Assim, neste trabalho, procurei averiguar o impacto da frequéncia de uma
oficina de formac&o sobre o ensino-aprendizagem da Geometria, no ambito do
PMEB e com forte enfoque na Resolucdo de Problemas, nas praticas letivas dos
professores de Matematica, tendo como pano de fundo as orientacbes
metodoldgicas do PMEB. A oficina formacao abordada por este estudo, oferecida
pela Direcdo-Geral de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular do Ministério da
Educacao, precedeu o primeiro ano da primeira fase de generalizagdo do PMEB e

foi concebida em associagdo com os autores deste programa.
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2. Questdes de Investigacao

Pretendo, neste estudo, compreender de que forma a formac&o continua de
professores de Matematica, no ambito do Programa de Matematica do Ensino
Basico, influencia as concecdes e praticas dos professores de Matematica, no que
concerne ao processo de ensino-aprendizagem da Geometria no 3.° ciclo e a
importancia da Resolucdo de Problemas nesse processo. Assim, com este estudo,

pretendo dar resposta as seguintes questdes de investigagao:

1. Que concecdes tém os professores de Matematica do 3.° ciclo do Ensino

Basico sobre:
a) o0 ensino da Geometria?
b) a Resolucao de Problemas na aprendizagem da Geometria?

2. Que influéncias tém as acdes de formacdo de Geometria, no ambito do
PMEB, nas concecfGes dos professores de Mateméatica acerca do processo de
ensino-aprendizagem da Geometria no 3.° ciclo do Ensino Béasico e ao papel da
Resolucdo de Problemas nesse processo?

3. Que influéncias tém as acdes de formacdo de Geometria, no ambito do
PMEB, nas praticas dos professores de Matematica ao nivel do processo de ensino-
aprendizagem da Geometria no 3.° ciclo do Ensino Bésico e ao papel da Resolucéo
de Problemas nesse processo?

4. Que fatores facilitam ou dificutam uma integracdo das orientacdes
programaticas e metodoldgicas abordadas durante as acdes de formacdo de
Geometria, no ambito do PMEB, nas praticas de ensino de topicos de Geometria em
contexto de sala de aula?

Apés este capitulo introdutoério, esta dissertacdo inclui um capitulo em que
abordo desenvolvimentos teéricos sobre alguns aspetos relacionados com o0s
objetivos da investigacdo: ensino da Geometria, Resolucdo de Problemas e
formacdo continua. Segue-se um capitulo onde descrevo e justifico a metodologia
de investigacdo utilizada. O quarto capitulo € dedicado a apresentacdo e discussao
dos resultados da investigacdo realizada. Por fim, apresento as principais

conclusdes deste estudo bem como algumas implicagbes do mesmo.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo irei desenvolver as principais ideias tedricas sobre trés grandes
temas, relacionados com os objetivos do estudo. Comecarei com uma andlise das
recomendacdes programaticas quanto ao ensino da Geometria (no Ensino Bésico) e
guanto ao lugar da Resolucdo de Problemas nos documentos curriculares oficiais
portugueses desde meados do século XX. Deter-me-ei um pouco sobre a
importancia da Resolugdo de Problemas na aprendizagem da Matemética e no
processo de ensino-aprendizagem da Geometria, em particular. Finalmente, tecerei
algumas consideracdes sobre a tematica do desenvolvimento profissional de
professores e do papel da formacdo continua nesse processo. Sempre que
adequado, farei referéncia a estudos de investigacdo que tém sido desenvolvidos
nestas tematicas, que serviram de apoio a formulacdo das questdes de investigacao
apresentadas na introducdo desta dissertacdo e que guiaram igualmente a

metodologia de investigacdo usada.
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2.1 Geometria e Resolucao de Problemas nos Programas

de Matematica do Ensino Basico

Comecgo por fazer uma breve analise a presenca da Geometria e da
Resolucdo de Problemas nos programas de Matematica em Portugal, desde a Lei de
Bases do Sistema Educativo (LBSE), publicada em 1986, até a atualidade. lIrei
considerar os seguintes programas de Matematica correspondentes ao atual 3.° ciclo
do Ensino Bésico: (1) programas anteriores ao Programa de 1991 (entre os anos 60
e 80); (2) Programa de 1991; (3) Curriculo Nacional do Ensino Basico de 2001; (4)
Programa de Matematica do Ensino de Basico de 2007. Cada um dos
programas/curriculos analisados encontra-se contextualizado em épocas diferentes
e contém subjacentes diferentes finalidades para a educacéo e diferentes objetivos

de aprendizagem, os quais tentarei fazer visiveis.

2.1.1 Programas de Matematica anteriores a 1991

Até ao final dos anos 80, vigoraram em Portugal programas de Matematica
baseados numa abordagem tradicional e também no Movimento da Mateméatica
Moderna (MMM). A abordagem tradicional marcou o ensino da Matematica nos anos
40 e 50 do século passado. Caracterizava-a uma aprendizagem apoiada
essencialmente na memorizacao de factos e na mecanizacdo de procedimentos. O
ensino da Matematica reduzia-se a exposicdo de conteudos e a proposta de

resolucdo de muitos exercicios repetitivos (Ponte, 2002).

O Movimento da Matematica Moderna foi um movimento internacional que
pretendia o reforco da formacdo matematica dos cidaddos, em resposta as
preocupacdes surgidas apdés a segunda guerra mundial, e que visavam a
valorizacdo do conhecimento cientifico como fator de progresso e dominio
estratégico. Os programas de Matematica baseados naquele movimento
direcionaram-se para a formacao pré-universitaria, contribuindo para um excesso de
formalismo e distanciamento da realidade. De facto, os programas privilegiavam as

estruturas algébricas, destacando a importancia do manuseamento dos simbolos
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matematicos e ndo do seu significado. Assim, nos programas baseados no MMM,
predominou o rigor matematico, em detrimento da compreensdo de ideias e
conceitos matematicos (Ponte, 2002; Ponte, 1997). Apesar disso, o MMM deixou
algo de positivo nos programas de Matematica — uma renovacao dos temas, uma
abordagem mais atual dos conceitos, uma preocupacdo com a interligacdo das
ideias matematicas. Contudo, o seu grande objetivo de proporcionar uma melhoria

das aprendizagens a entrada da universidade nao foi atingido (Ponte, 2004).

Em Portugal, o MMM conheceu dois periodos diferentes. No primeiro, durante
a década de 60, iniciou-se a experimentacdo dos programas inspirados no MMM.
Durante esta década, destacou-se José Sebastido e Silva como pioneiro dos ideais
da Matematica Moderna. Sebastido e Silva foi autor de varios compéndios de
matematica escolar, de referéncia nacional, para professores e alunos, onde, para
além da matematica pura, mostrava aplicacbes da matematica, aspeto inovador até
a data. Além da abordagem aos temas a lecionar, Sebastido e Silva preocupou-se
também com os métodos de ensino, defendendo o: “Ensino vital de ideias, eis o0 que
se impde - em vez de exposi¢do mecanica de matérias” (Silva, 1977, p. 8). Apoiado
nas ideias de Polya, preocupou-se também com a renovacdo dos métodos de

ensino da Matematica, criticando o método expositivo, predominante até entao:

O professor deve abandonar, tanto quanto passivel o0 método expositivo tradicional
(...) seguir método ativo, estabelecendo didlogo com os alunos e estimulando a
imaginacdo destes, de modo a conduzi-los, sempre que possivel, a redescoberta. A
par da intuicdo e da imaginacao criadora, ha que desenvolver ao maximo no espirito
dos alunos o poder de andlise e o sentido critico. (Silva, 1975, p. 11)

Neste primeiro periodo do MMM em Portugal, para além da introducdo de
novos conteudos, houve assim uma preocupagdo com 0s métodos a usar em sala
de aula. Pretendia-se que o aluno assumisse um papel ativo na descoberta de
conceitos para melhorar a compreensao das ideias matematicas, ndo esquecendo
porém as suas competéncias de calculo. Apesar de todos estes esforcos para
substituir a abordagem tradicional ao ensino da Matematica por uma abordagem
mais ativa por parte do aluno, verificou-se que o treino de procedimentos e a
resolucdo de exercicios continuavam a ter um papel importante no ensino ainda no

inicio dos anos 70.
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O segundo periodo do MMM, em Portugal, teve inicio nos anos 70 com a
generalizagdo do programa experimental de José Sebastido e Silva, levado a cabo
nos anos 60, a todos os niveis de ensino. Em termos do ensino unificado,
correspondente ao atual 3.° ciclo do Ensino Basico, este programa vigorou até ao
inicio dos anos 90, sendo substituido pelo Programa de 1991 (ME, 1991). Nesse
programa, que vigorou entre os anos 70 e inicio de 90, destacavam-se o abstrato, 0
formal e as técnicas de calculo. Nao existiam referéncias as aplicacbes da
Matematica e eram deixados para segundo plano o desenvolvimento da intuicdo e a
compreensao das ideias matematicas. O treino do calculo de expressdes algébricas
e a pratica de exercicios continuavam a ter um papel importante no ensino da
Matematica, caracteristicas que se mantiveram dos programas em vigor durante os
anos 50. Na verdade, ndo houve uma substituicdo da abordagem tradicional ao
ensino da Matematica pelo que era preconizado pelo MMM, mas sim uma integracao
das ideias do MMM nas préticas tradicionais de ensino, passando a existir, em
Portugal, uma espécie de simbiose (associacdo) entre a abordagem tradicional e
uma abordagem pela descoberta com base no MMM (Ponte, 1993, 2004; Ponte &
Santos, 1997).

O ensino da Geometria em Portugal, no periodo que decorreu durante os
anos 70 até ao Programa de 1991 e ao nivel do atual 3.° ciclo do Ensino Bésico,
centrou-se na Geometria Dedutiva, seguindo uma sequéncia tipica de abordagem:
definicdo, propriedades, teoremas e exercicios. Verificava-se, assim, a auséncia
duma abordagem a Geometria Intuitiva. As tarefas de exploracdo e de investigacao
(Ponte, 2005) ndo faziam parte das propostas de trabalho na sala de aula de
Matematica. Contrariamente ao que se passou em Portugal, internacionalmente,
foram surgindo, durante este periodo, movimentos apelando ao regresso da

Geometria Intuitiva aos programas de Matematica (Fonseca, 1999; Silva, 2008).

Com a generalizacdo do programa experimental de Sebastido e Silva nos
anos 70, no que toca a Resolucdo de Problemas, e apesar da tentativa levada a
cabo por Sebastido e Silva, durante os anos 60, de combater o excesso de
exercicios nas salas de aula, prevaleceu a pratica de resolugéo de listas enormes de
exercicios (Silva, 1975b). Estes eram formulados em contextos puramente
matematicos ou em contextos artificiais, no sentido em que as situacdes da

realidade aparentemente envolvidas nos enunciados desses exercicios em nada
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eram relevantes para a sua resolucdo. N&o existiam orientacdes, durante este
periodo, para uma abordagem ao ensino-aprendizagem da Matematica com ou

através da Resolucéo de Problemas.

No final dos anos 70 e inicio dos anos 80, o balanco do MMM era negativo. O
MMM recebeu criticas, em especial pela énfase colocada nas estruturas abstratas e
no simbolismo carregado, o que se revelava de dificil compreenséo para os alunos.
A preocupacéo com o rigor da linguagem levava a énfase em exercicios irrelevantes
no sentido de nao contribuirem para uma compreensdo com significado dos
conceitos envolvidos. Os alunos ndo apresentavam progresso em termos de
raciocinio, capacidade de resolucdo de problemas e, curiosamente, no proprio
calculo. Aumentou a desmotivagédo dos alunos e pioraram os resultados dos exames
(Ponte, 2004).

Acresce ainda referir a sobrelotacédo das escolas, fruto da abertura da escola
as massas (com a revolugéo de abril de 1974) e da extensao da obrigatoriedade do
ensino até ao atual 6.° ano, a falta de professores de Matematica, o predominio de
professores sem formacdo matematica nem pedagogica e 0 consequente
incumprimento generalizado do programa (Matos, 1997). E de notar ainda que
durante o periodo de tempo em que em Portugal se fez a generalizacdo do
programa experimental de Sebastido e Silva, com base no MMM (inicio dos anos
70), surgiu também internacionalmente um descontentamento geral em relacdo a
este movimento. Esse descontentamento deu origem a um novo movimento,
denominado Back-to-Basics, que surgiu inicialmente nos Estados Unidos da América
e reclamou um regresso as competéncias essencialmente de calculo bésico,
aritmética béasica. Em Portugal o movimento Back-to-Basics ndo teve grande
expressdo. Tal deve-se a forte oposicdo dos educadores mateméaticos portugueses
que defendiam que as competéncias basicas ndo se limitavam ao dominio do
calculo, mas que deveriam incluir outros aspetos como, por exemplo, a resolugcéo de
Problemas (Ponte, 1993).

Uma alternativa ao ensino baseado na simbiose entre a matematica
tradicional e o MMM surgiu, no nosso pais, nos finais dos anos 80, apoiada nas
orientacbes de véarios documentos internacionais, (como o Cockcroft Report
(Cockcroft, 1982) e a Agenda para a Acdo do National Council of Teachers of

Mathematics (NCTM, 1980)) e na investigacdo em Educacdo Mateméatica que
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comecava a dar os primeiros passos significativos em Portugal. As orientacdes
documentais e os resultados da investigagcao apontavam fortemente para uma visao
do ensino da Matematica orientada pela Resolucdo de Problemas como o foco da
Matematica (Matos, 1997; Ponte 2003).

Com a fundacdo da Associacdo de Professores de Mateméatica (APM), em
1986, e a publicacdo do livro Renovacdo do Curriculo (APM, 1988), ap6s um
seminario realizado em Vila Nova de Milfontes (envolvendo professores,
investigadores e educadores matematicos), criaram-se condicbes para a
recuperagdo da Geometria no curriculo (Veloso, 1998). No livro publicado por Veloso
(1998), o autor apresentou uma metodologia inovadora para o ensino da Geometria
com base em tarefas de investigacdo e na resolucédo de problemas. As sugestdes
apresentadas em relacdo ao ensino da Geometria e a importancia e papel da
Resolucdo de Problemas viriam a ser incorporadas no Programa de 1991 (ME,
1991).

2.1.2 O programa de Matematica de 1991

O programa de Matematica de 1991 (ME, 1991) surgiu como consequéncia
da aprovacdo da Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE) em 1986 e
contemplava as ideias surgidas no Seminario de Milfontes (APM, 1988). Neste
programa, além dos conteldos, surgiram indicacdes metodoldgicas para as praticas
letivas: “Os programas aprovados em 1991 sugerem, como orientagdes curriculares,
a resolucdo de problemas, a relagdo com a realidade, a relagdo com o0s aspetos
intuitivos e formais na apresentagado do curriculo” (Matos, 1997, p. 153). Valorizou-
se, assim, o papel da intuicdo e dos materiais manipulaveis e foi colocada énfase na
realizacdo, pelos alunos, de atividades matematicas significativas, como a
Resolucdo de Problemas e a aplicacdo da Matematica a situacdes da vida real. A
Resolucdo de Problemas surgiu como uma linha de forgca transversal a todo o

programa.

A Geometria ganhou peso na distribuicdo dos temas a lecionar, com a
reforma curricular de 1991. Além disso, com este programa, pretendia-se alterar a

forma como a Geometria era tratada durante o 3.° ciclo do Ensino Basico, em que
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era preciso saber de cor demonstracdes de teoremas geométricos e praticar listas
extensas de exercicios de carater repetitivo e mecanico. No programa de 1991, a
Geometria surgiu com mais tempo letivo ao longo dos anos que constituem o 3.°
ciclo do Ensino Basico, cerca de 40% do total do tempo letivo dos trés anos do ciclo,
sendo mesmo o0 tema matematico com maior peso nos 8.° e 9.° anos do programa
de 1991. Para cada um dos seus subtemas séo indicados, por ano de escolaridade,
0 numero de aulas previstas, sugestdes metodoldgicas e 0s objetivos especificos de
aprendizagem (ME, 1991).

O Programa de 1991 (ME, 1991) contemplou um plano de organizacdo e
sequéncia do ensino-aprendizagem onde constavam diferentes sugestbes de
trabalho para o professor, que concretizavam as intengbes do programa. Estas
sugestdes incluiam um roteiro, por ano de escolaridade, com o0s temas previstos,
seguido de um roteiro, para cada unidade didatica, onde constavam: conteudos,

aulas previstas, objetivos especificos e sugestdes metodoldgicas.

Os objetivos gerais de aprendizagem apresentados para o tema da Geometria
no programa de 1991 (ME, 1991) eram: (1) identificar, descrever e comparar figuras
geométricas; (2) conhecer e aplicar propriedades e relacbes geométricas,
nomeadamente a igualdade e a semelhanca na andlise de figuras e na resolucdo de
problemas; (3) realizar construcbes geométricas usando instrumentos adequados;
(4) efetuar medicBes em situacdes reais com a precisao requerida ou estimando a
margem de erro; (5) aplicar conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes na
resolucdo de problemas; (6) reconhecer e aplicar simetrias, translacdes e rotacdes a
um estudo dindmico no plano (ME, 1991). Em termos de conteddos, no 7.° ano
abordam-se a semelhanca de figuras, aspetos simples da Geometria do espaco e do
plano, sélidos, triangulos e quadrilateros; no 8.° ano, abordam-se o teorema de
Pitagoras, a semelhanca de triangulos, os lugares geométricos e as translagoes; e
no 9.° ano, abordam-se a trigonometria do triangulo retangulo, a circunferéncia e
poligonos, as rotacdes e os soélidos geométricos. No Quadro 1 sintetizo também as
principais sugestdes metodoldgicas do programa de 1991 associadas a cada ano de

escolaridade e topico geométrico.
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Anos de Topicos Principais Sugestdes Metodoldgicas
escolaridade

7.°ano Semelhancas Resolucao de problemas contemplando:
construgdes, realizacdo de experiéncias, sele¢céo
Do espaco ao plano: de estratégias, descrevendo processos e
soélidos, triangulos e justificando o modo de proceder.
quadrilateros, Devera fazer-se a ligagdo entre Espaco - Plano:
atraves de modelos concretos,

nomeadamente sélidos geométricos, de que
se calculardo areas e volumes por diversos
processos: estimativa, enquadramento,
usando férmulas, pesando e comparando
(ME, 1991, p. 15).

8.°ano Decomposicdo de Figuras: Resolucdo de problemas, destacando realizacédo
teorema de Pitdgoras de tentativas, medi¢cdes experiéncias, justificacdo

de raciocinios; em particular no trabalho com

Semelhanca de triangulos lugares geométricos e na utilizacdo dos critérios

o de semelhanca.
Lugares Geomeétricos ~ o
Resolucdo de puzzles geométricos no teorema de

TranslacGes Pitadgoras, atividade ladica para desenvolver uma
relacdo afetiva com a Matemaética.

Abordagem intuitiva das translagdes permitindo
uma visdo dinAmica do plano e possibilitar uma
relacdo com a arte.

9.°ano Circunferéncia e poligonos: Aplicacdo da do triangulo retangulo a situagfes
rotacoes reais.

Trigonometria do triangulo Introducdo a geometria hipotético-dedutiva

retdngulo

Espaco — outra visédo

Quadro 1: Sugestdes metodoldgicas, relativas ao tema Geometria, no
Programa de 1991

O Programa de 1991 (ME, 1991), em termos de sugestdes metodoldgicas,
colocou a énfase em atividades baseadas numa abordagem intuitiva. Surgiu como
uma preocupacdo constante o trabalho em sala de aula em torno de aspetos
intuitivos: observacdo e andlise de figuras, ligacdo a vida real, etc. Contudo nao
foram esquecidos o desenvolvimento progressivo do rigor, 0 recurso a raciocinios
indutivos e dedutivos, a importancia da comunicacdo e da argumentacdo, a
construgdo rigorosa e também o esboc¢o de figuras. Sugeria-se ainda a Resolucao
de Problemas, individualmente ou em grupo, como forma de desenvolver a

capacidade de raciocinio e de comunicagdo (ME, 1991).
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Contudo, e apesar do peso da Geometria no programa de 1991 ter
aumentado, e das sugestdes metodologicas que acompanharam esse programa,
verificou-se que o ensino-aprendizagem da Geometria ndo se modificou, isto €, ndo
foi ao encontro das recomendacdes do programa (Veloso, 1998). Na opinido de
Ponte e Veloso (1999), apenas foi feita uma justaposicéo de topicos tradicionais. Os
autores apontam uma razao para este fendmeno, relacionada com as dificuldades
dos professores em alterar a abordagem tipica ao ensino da Geometria, e que se
prende com o facto da maioria dos professores pertencer a uma geracdo que
“...atravessou a sua vida escolar e universitaria num periodo de grande recesséo do
ensino da Geometria” (Ponte & Veloso, 1999, p. 2).

Surgiram também algumas criticas ao programa de 1991, em particular
relativamente a Geometria no 3.° ciclo do Ensino Basico: (1) a distribuicdo dos
tépicos foi considerada arbitraria pela separacao das transformacfes geométricas ao
longo dos trés anos deste ciclo, mesmo tendo em conta o que era lecionado no 2.°
ciclo (simetrias no 6.° ano de escolaridade, semelhancas no 7.°, rotacoes no 8.° e
translacdes no 9.°); (2) ndo houve referéncia explicita ao uso da tecnologia e existia
uma falta muito grande de computadores nas escolas, o que impediu a sua
utilizacdo no ensino da Geometria; (3) a falta de formacdo dos professores que se
encontravam nas escolas foi considerada como um entrave as altera¢des ao ensino
da Geometria que se impunham com o programa de 1991; (4) este mesmo programa
foi visto pelos professores como sendo longo e retalhado, tendo eles optado
frequentemente por sacrificar a Geometria focando-se noutras areas tematicas; (5)
as praticas dos alunos ao resolver problemas envolviam o recurso a uma lista de
conceitos ou ao uso imediato de formulas, ndo existindo o habito de selecionar uma
estratégia de resolucdo, isto €, ndo havendo propriamente uma atividade de

resolucao de problemas (Veloso, 1998; Fonseca, 1999).

2.1.3 Curriculo Nacional do Ensino Basico de 2001

No Curriculo Nacional do Ensino Béasico (CNEB), publicado em 2001, a
educagdo matematica € vista como forma de contribuir para a formacdo geral do

aluno, néo se restringindo ao ensino de conteludos especificos. Este documento
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introduziu modificagcbes curriculares importantes, valorizando a nocao de
competéncia matematica e inovando a forma como apresenta os temas matematicos
a abordar. O conceito de competéncia mateméatica caracteriza-se pela “promogéo do
desenvolvimento integrado de conhecimentos, capacidades e atitudes” (ME, 2001, p.
58) bem como da “mobilizacdo de saberes para compreender a realidade e abordar

situacdes e problemas” (p. 59).

No CNEB (ME, 2001), ndo h& alteracdo em termos dos contetdos do tema
Geometria, comparando com o programa de 1991. Em termos do desenvolvimento
de competéncias especificas em Geometria, ao longo de todos os ciclos, o CNEB
contempla a visualizagdo, as conexdes dentro e fora da Matematica, as
transformacdes geométricas, a formulagéo e resolucdo de problemas, e a utilizacdo

de ideias geométricas na resolucéo de problemas dentro e fora da Matematica.

O CNEB (ME, 2001) apresenta um conjunto de indicacfes para a pratica de
sala de aula como forma de promover o desenvolvimento da competéncia
matematica: a promocdo de diferentes tipos de experiéncias matematicas aos
alunos; o contacto com aspetos da histéria, desenvolvimento e utilizacdo da
Matematica;, e a utilizacdo de recursos diversificados. Quanto a Resolucdo de
Problemas, ela surge como um dos tipos de experiéncia de aprendizagem a
proporcionar em sala de aula, de forma a desenvolver a competéncia matematica
dos alunos. A Resolucédo de Problemas é considerada no CNEB como um contexto
universal de aprendizagem matematica, associada a comunicacédo e ao raciocinio.
Pode-se, assim, inferir, que o CNEB advoga o ensino da Matematica através da
Resolucéao de Problemas.

2.1.4 O Programa de Matematica do Ensino Basico de 2007

Como ja referi na introducdo deste trabalho, o Programa de Matemética do
Ensino Basico (PMEB), homologado pelo Ministério da Educacdo em 2007, € um
reajustamento do programa de Matematica de 1991. Apesar de se tratar de um
reajustamento, verificam-se algumas mudancas significativas. Por exemplo, existem

diferencas em termos de estrutura e linguagem do préprio documento, em particular
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uma maior clareza na explanacdo das finalidades e objetivos do programa e no

papel esperado do professor e do aluno.

Na organizacdo dos temas matematicos a abordar também se verificam
alteracbes no PMEB (ME, 2007) em relacdo ao programa anterior (ME, 1991).
Surgem destacados quatro temas matematicos ao longo dos trés ciclos do Ensino
Basico: (1) Algebra (enfatizando-se uma iniciacdo ao pensamento algébrico logo
desde o 1.° ciclo através do estudo de padrbes e regularidades); (2) Organizacéo e
Tratamento e Dados (fazendo-se o estudo deste tema desde o 1.° ciclo, e com maior
aprofundamento face ao programa anterior); (3) Numeros e Operac¢fes (envolvendo
o desenvolvimento do sentido de niUmero e da compreenséao e destreza na utilizacdo
dos algoritmos das operacoes); e (4) Geometria (dando uma maior énfase a
visualizacdo e ao seu papel na aprendizagem). Paralelamente, existe, ao longo de
todos os ciclos e de cada ano de escolaridade do Ensino Basico, outro tema: as
Capacidades Transversais. No PMEB (ME, 2007), verifica-se assim um reforco
explicito da importancia do desenvolvimento de trés capacidades transversais para
uma aprendizagem significativa da Matematica: a Resolucdo de Problemas, o

Raciocinio e a Comunicacéao.

Existem outras diferencas que se podem identificar em relagdo ao programa
de 1991 (ME, 1991): por exemplo, o PMEB (ME, 2007) enfatiza a articulacdo vertical
e horizontal entre os trés ciclos do Ensino Basico e no interior de cada ciclo, tanto no
gue toca a temas como em relacdo a objetivos de aprendizagem; além disso, o
PMEB evidencia os contributos nacionais e internacionais dos ultimos 20 anos da
investigacdo em Educacdo Matematica para aspetos de construcdo e decisdo
curricular. Mais ainda, o facto de existir apenas um documento abrangendo os trés
ciclos do Ensino Basico facilita a consulta e analise do préprio programa, por parte
do professor. E preciso realcar que o PMEB surge sem que haja uma rutura com o
CNEB (ME, 2001), mas sim com um carater de complementaridade e, na minha
opinido, uma clarificacdo do que se pretende desenvolver, e como se recomenda

desenvolver, nos alunos em termos da sua competéncia matematica.

O plano de implementagcdo do PMEB (ME, 2007) seguiu um processo faseado.
No ano letivo de 2008/09 decorreu o periodo de experimentacdo em turmas piloto dos
1.9, 3.2 5.2 e 7.° anos de escolaridade. Ao todo existiram 40 turmas piloto, espalhadas

por todo o pais. No ano letivo de 2009/10 iniciou-se a primeira fase de generalizacdo a
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todas as escolas/agrupamentos que se candidataram para esse efeito (igualmente nos
1.9, 3.2, 5.2 e 7.2 anos de escolaridade). Todas as escolas/agrupamentos que iniciaram
o trabalho com o PMEB neste ano letivo tiveram acompanhamento cientifico e
pedagogico, em conjunto com o acompanhamento do Plano da Matematica II.
Finalmente, no ano letivo de 2010/11, o PMEB foi generalizado a todas as
escolas/agrupamentos do pais com a sua concretizacdo obrigatdria ao nivel dos anos
de escolaridade referidos.

A Resolucao de Problemas no PMEB

Como ja referi, as capacidades transversais de resolugcdo de problemas,
raciocinio e comunicagcdo surgem de forma destacada no PMEB (ME, 2007) e com
constante importancia ao longo dos trés ciclos do Ensino Basico. No que diz respeito
a Resolucédo de Problemas, além de constituir uma das orientacdes metodologicas
importantes para o professor estruturar as atividades a desenvolver na sala de aula,
tem ainda, no PMEB, outros papéis: é um objetivo de aprendizagem e um tema a
abordar (ME, 2007).

A capacidade de Resolucdo de Problemas é vista como uma via para a
aquisicdo de conhecimentos em Matematica, sendo um dos principais objetivos do
ensino da Matematica. Como se pode ler no préprio programa,

Os alunos devem ser capazes de resolver problemas. Isto é, devem ser capazes de:

» compreender problemas em contextos matematicos e ndo mateméticos e de os
resolver utilizando estratégias apropriadas;

 apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequag¢do ao contexto das
solucdes a que chegam,;

* monitorizar o seu trabalho e refletir sobre a adequacdo das suas estratégias,
reconhecendo situa¢cdes em que podem ser utilizadas estratégias diferentes;

« formular problemas.

A resolugéo de problemas é uma atividade privilegiada para os alunos consolidarem,
ampliarem e aprofundarem o seu conhecimento matematico. Neste processo, 0s
alunos devem compreender que um problema matematico, frequentemente, pode ser
resolvido através de diferentes estratégias e dar atencéo a analise retrospetiva da sua
resolucdo e apreciacdo das solugbes que obtém. (ME, 2007, p. 5)

No 3.° ciclo do Ensino Basico, o propésito principal de ensino, relativamente
as capacidades transversais, € desenvolver nos alunos a capacidade de resolucéo

de problemas, de raciocinio e de comunicagdo matematica e de as usar na
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construcdo e mobilizacdo de conhecimento matematico (ME, 2007). No caso da
Resolucdo de Problemas, o objetivo geral de aprendizagem consiste no
desenvolvimento da capacidade de “resolver problemas em contextos matematicos e
nao matematicos, adaptando, concebendo e pondo em prética estratégias variadas,

discutindo as solugdes encontradas e os processos utilizados” (ME, 2007, p. 62).

A capacidade de resolver problemas, no PMEB (ME, 2007), € entendida como
o aluno ser capaz de identificar as condi¢cdes — o que é conhecido — e 0 que se
pretende encontrar; selecionar as estratégias e 0S recursos apropriados para
resolver problemas e saber aplica-los, explorando conexdes matematicas para
superar eventuais dificuldades; e verificar solugdes e rever processos. Neste sentido,
no PMEB, séo indicadas a compreensao do problema e a concecao, aplicacao e
justificacdo de estratégias como tépicos especificos relativos a Resolugdo de
Problemas. De forma mais concreta, em termos de objetivos especificos para os
tépicos indicados, o PMEB (ME, 2007) refere os seguintes:

(1) identificar os dados, as condi¢6es e o objetivo do problema,;

(2) conceber e pdr em pratica estratégias de resolu¢do de problemas, verificando a
adequacdao dos resultados obtidos e dos processos utilizados;

(3) averiguar a possibilidade de abordagens diversificadas para a resolucdo de um
problema;

(4) analisar as consequéncias da alteracdo nos dados e nas condigcbes de um
problema na respetiva solucéo;

(5) formular problemas a partir de situa¢cdes matematicas e ndo matematicas.
(ME, 2007, p. 63)

b

No PMEB (ME, 2007) encontra-se ainda a referéncia a necessidade de uma
experiéncia continuada de Resolucdo de Problemas bem como algumas
recomendacdes relacionadas com tipos de problemas a propor aos alunos em sala

de aula, abordagens de resolucao e recursos tecnolégicos a usar.

O PMEB aconselha que se devem propor diversos tipos de problemas, por
exemplo: problemas com informacéao irrelevante, problemas sem solucéo, problemas
com excesso de dados ou com dados insuficientes (ME, 2007). Sdo recomendadas
diferentes abordagens a Resolucdo de Problemas, nomeadamente: (1) desdobrar
um problema complexo em questdes mais simples; (2) explorar conexdes
matematicas para obter mdltiplas perspetivas de um problema; (3) resolver um

problema analogo mas mais simples; (4) explorar casos particulares; e (5) resolver o
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problema admitindo que se conhece uma solucdo (ME, 2007). De notar a grande
proximidade destas abordagens as heuristicas de Polya (1945) sobre as quais me
irei debrucar mais a frente. O PMEB refere também o recurso as tecnologias para a
resolucdo de problemas e para a andlise de problemas em diferentes

representacdes (por exemplo, na representacéo grafica de um problema algébrico).

Sao apresentadas no PMEB outras indicagbes metodolégicas em relacdo a
Resolucdo de Problemas. Por exemplo, os problemas a propor aos alunos em sala
de aula devem envolver situacdes proximas da realidade; sempre que possivel, os
problemas devem estar relacionados com as outras disciplinas mas também devem
contemplar situacdes puramente matematicas (ME, 2007). A Resolucdo de
Problemas, tendo em conta as recomendacdes ja descritas, deve ser uma
experiéncia continuada em sala de aula, possibilitando momentos de discussdo em
pequeno e em grande grupo, permitindo a reflexdo e potenciando o desenvolvimento
da autoconfianca e da autonomia do aluno para enfrentar situagées novas. Assim, o

ensino através da Resolucdo de Problemas € privilegiado no PMEB.

A Geometria no PMEB

Ao longo de todo o Ensino Basico, a Geometria aparece como elemento
estruturante do pensamento matematico dos alunos, e vai apresentando um grau de
profundidade crescente. A Geometria tem, no PMEB (ME, 2007), como ideia central
o desenvolvimento do sentido espacial dos alunos, referido no correspondente

propésito principal para o 3.° ciclo:

Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacdo e na
compreensédo de propriedades de figuras geométricas no plano e no espaco, a
compreenséo das transformag¢des geométricas e da nog¢do de demonstracdo, bem
como a utilizacdo destes conhecimentos e capacidades para resolver problemas em
contextos diversos. (ME, 2007, p. 50)

Relativamente ao programa de 1991 (ME, 1991), o PMEB reforca a
importancia da visualizacdo para a aprendizagem da Matematica; além disso,
confere um papel mais significativo as transformagdes geométricas. Uma alteragéo
relevante neste programa relativamente ao programa anterior € que se estuda desde
o 1.° ciclo as transformagfes geométricas (ME, 2007). Os tépicos geométricos a

abordar no 3.° ciclo do Ensino Béasico, no ambito do PMEB (ME, 2007), ndo diferem
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dos que figuravam no programa de 1991 (ME, 1991); sédo eles triangulos e
quadrilateros, semelhancas, translacées, teorema de Pitdgoras, areas e volumes,

circunferéncia e trigonometria do triangulo retangulo.

Em termos de indicacdes metodoldgicas para o tema da Geometria, para o 3.°
ciclo do Ensino Béasico, o PMEB (ME, 2007) sugere uma abordagem que inclua
tarefas de exploracdo, atividades que envolvam experimentacdo, resolucdo de
problemas e tarefas que permitam o estabelecimento de conexdes com outros temas
matematicos. Recomenda ainda a utilizacdo de diferentes recursos, tais como
materiais manipulaveis, instrumentos de medida e de desenho, programas de

computador e applets.

Uma questdo que gostaria de destacar no PMEB (ME, 2007) € a referéncia a
realizacdo de demonstracbes em Geometria no Ensino Basico. A demonstracao
surge, nas indicacdes metodoldgicas, como uma das tarefas a propor aos alunos,
pois estes devem elaborar “justificacées, produzindo pequenas cadeias dedutivas,
familiarizam-se com o processo de demonstracdo e iniciam o raciocinio geométrico
dedutivo” (ME, 2007, p. 51). Mas ela surge também como um conceito especifico

gue deve ser compreendido pelos alunos:

Espera-se que os alunos se familiarizem com o processo de demonstragéo
matematica, nomeadamente ao demonstrarem propriedades e relagBes que
encontram ao realizarem atividades de investigacgéo.

(....)

Também devem ser encorajados a questionar e avaliar a correcdo matematica das
demonstraces apresentadas pelos colegas e/ou pelo professor. (ME, 2007, p. 52)

Hanna e os seus colaboradores (Hanna, DeBryun, Sidoli & Lomas, 2004;
Hanna, Jahnke & Pulte, 2010) tém-se interessado pelo uso da demonstracdo no
ensino da Geometria. Os autores consideram ter havido um desenvolvimento da
demonstracao paralelo a ascensao da tecnologia. Nos seus trabalhos, procuraram
estudar se e quando o professor deve intervir no sentido de ajudar os alunos a
entender e a produzir demonstracdes. Estes investigadores defendem que o ensino
da demonstracdo em Geometria deve surgir gradualmente aos alunos como forma
de compreenderem as limitacdes das justificacbes visuais, fruto de investigacdes e
exploracdes. A demonstracdo permite, assim, aos alunos validar, compreender e
explicar as ideias/justificacdes, promovendo a compreensdo da Matematica (Hanna
et al., 2004, 2010).
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No quadro seguinte (Quadro 2), apresento uma sintese da presenca da

Resolucdo de Problemas e da Geometria nos programas de Matematica em Portugal

desde o final da década de 80 do século XX.

Resolucéo de Problemas

Geometria

Programa em vigor
nos finais dos anos
80

Programa de 1991

Curriculo Nacional
do Ensino Basico

Programa de 2007

- Predominancia do célculo.

- Para cada problema existe uma
Unica estratégia e uma resposta
certa.

- Situacbes artificiais.

- Enfase na realizagéo, pelos
alunos, de atividades
matematicas significativas, como
a resolucdo de problemas e a
aplicag@o da Matematica a
situacdes da vida real.

- Diminuig&o do tempo dedicado
ao uso de algoritmos.

- Presente ao longo de todos os
ciclos e em cada um dos temas.

- Grande destaque como uma das
trés capacidades transversais.

- Surge de diferentes formas no
programa: objetivo, contetdo e
metodologia.

- Quase ausente

- Abordagem de forma préxima aos
Elementos de Euclides.

- Memorizagéo de definicbes, teoremas,
demonstracdes, rotinas.

- Regresso significativo a Geometria com
presenca consideravel ao longo dos 3 anos
do Ensino Basico; cerca de 40% no total.

- Compreensdo de conceitos e aplicagéo
na resolucéo de problemas.

- Construcdes geométricas e reforco da
visualizacgao.

- Presenca ao longo dos 3 ciclos do Ensino
Béasico, apresentando as competéncias a
desenvolver nos alunos em relacdo aos
conteudos do Programa de 1991.

- Presenca ao longo dos 3 ciclos do Ensino
Basico, continuando com um peso
significativo.

- Destaque para a demonstragéo.

Quadro 2. Sintese das ideias principais nos programas de Matematica, em Portugal,
sobre Geometria e Resolucao de Problemas
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2.2 A Resolucao de Problemas na Aprendizagem da

Geometria

Resolver problemas é uma atividade presente no trabalho diario dos
matematicos e € fundamental para o desenvolvimento da Matematica contribuindo
para a criacdo de relagbes dentro da Matemética e com as outras ciéncias. Em
termos de ensino da Matematica, a Resolucdo de Problemas favorece a criacdo de
ambientes de aprendizagem ricos e estimulantes (Polya, 1968, 1977, Schéenfeld,
1985; Pereira, 2002).

A educacdo matematica dos alunos tem adquirido grande importancia neste
século XXlI, fruto da necessidade de pensar matematicamente e tomar decisdes para
se poder ser um cidaddo ativo num mundo em mudanga. A perspetiva dominante no
PMEB (ME, 2007) enquadra-se nesta linha. Desta perspetiva emerge a utilizacdo da
Resolucdo de Problemas como forma de promover uma aprendizagem significativa
da Matematica (ME, 2007; Tenreiro-Vieira, 2010).

Segundo Matos (2007), a identidade da Educacdo Matematica, em Portugal,
esta ligada com a Resolucdo de Problemas, que constitui um eixo orientador do
ensino-aprendizagem da Matematica (APM, 1988; ME, 2007). Como ja referi,
atualmente a Resolu¢cdo de Problemas, enquadrada no CNEB (ME, 2001) e no
PMEB (ME, 2007), surge em diversos aspetos: através dos objetivos e finalidades do
programa, nas capacidades transversais a desenvolver e nos temas matematicos a

abordar.

A importancia da Resolucdo de Problemas na aprendizagem da Matematica
tem sido reconhecida internacionalmente desde ha muitos anos (NCTM, 1980,
2007). Aléem de ser um dos objetivos da Matematica escolar € um meio pelo qual os
alunos aprendem Matematica. Além disso, a Resolucdo de Problemas oferece uma
oportunidade Unica de mostrar a relevancia da Matematica no quotidiano dos alunos.
De facto, ao resolver problemas, os alunos podem consolidar e ampliar os seus
conhecimentos, adquirem modos de pensar, habitos de persisténcia, curiosidade e
confianga perante situagdes desconhecidas (NCTM, 2007). Assim, a Resolucéo de

Problemas constitui parte integrante de toda a aprendizagem matematica.
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2.2.1 Papel da Resolucédo de Problemas na aprendizagem da

Matematica

Varios autores defendem a utilizacdo da Resolucdo de Problemas como
forma de promover a aprendizagem da Matematica (Polya, 1977; Santos-Trigo,
1996; Pereira, 2002; Chapman, 2011). Sdo varias as vantagens apontadas.
Possibilita que os alunos construam, por eles mesmos, novos conhecimentos;
permite que entendam e sejam capazes de usar a Matemética, que apliquem e
adaptem diversas estratégias, que analisem e reflitam sobre o processo de
resolucdo de problemas, que deem significado a formalizacdo de conceitos
matematicos, que desenvolvam o gosto pela descoberta e pelo trabalho mental, que
desenvolvam a sua curiosidade, criatividade e gosto pela disciplina. Além disso, esta
metodologia de ensino faz com que a Resolucédo de Problemas contribua com dados
para a avaliacdo continua das aprendizagens dos alunos (Van de Walle, 2001,
Pereira, 2002; NCTM, 2007), tdo central no PMEB (ME, 2007).

Chapman (2011) considera a Resolugdo de Problemas como a base da
aprendizagem e do pensamento mateméatico. A autora baseia-se na perspetiva de
gue a Resolucdo de Problemas € um processo em aberto que exige flexibilidade no
pensamento e comportamento de professores e alunos. E de opinido que, para
terem uma experiéncia de aprendizagem significativa em Matematica, os alunos

precisam de trabalhar por um tempo prolongado em Resolugéo de Problemas.

7

A Resolucdo de Problemas € uma atividade que gera ambientes muito
favoraveis a aprendizagem matematica pelo que a sele¢do dos problemas a usar,
tendo em conta o potencial para a aprendizagem dos diferentes temas e o trabalho
em torno de diversos tipos de problemas, é fundamental para a aprendizagem
matematica (Ponte, 2010; Chapman, 2011). Os problemas constituem um tipo de
tarefa a propor aos alunos, entre outros tipos. Convém, antes de mais, distinguir os

termos tarefa e atividade pois sao frequentemente confundidos.

Segundo Ponte (2005), uma tarefa proporciona o ponto de partida para o
desenvolvimento da atividade do aluno. Em geral as tarefas sao propostas pelos
professores mas podem também emergir dos alunos. Existem varios tipos de
tarefas: problemas, investigacdes, exercicios, projetos, exploragdes, etc. (Ponte,

2005). Cada tarefa tem caracteristicas diferentes, potencialidades e limitacdes
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distintas também como discuto mais abaixo. Atividade diz respeito ao que o aluno
faz num dado contexto, podendo incluir a execu¢cdo de numerosos tipos de acéo, a
partir de uma tarefa proposta. Assim, um problema é uma tarefa; a resolucéo de
problemas é a atividade que os alunos podem desenvolver com base nessa tarefa. E
importante realcar que, segundo Ponte (2005), s6 ha aprendizagem quando ha
atividade matematica e reflexao, por parte do aluno, sobre a atividade realizada.
Apoiada em Ponte (2005), abordarei alguns tipos de tarefas mateméticas,
tendo em conta duas dimensdes: (1) a percecao dos alunos acerca da dificuldade da
tarefa, isto €, o grau de desafio matematico da tarefa (que varia entre os polos de
desafio reduzido e elevado); e (2) a completude da informacéo que é dada e do que
é pretendido, isto €, o grau de estrutura da tarefa (que varia entre os polos aberto e
fechado). Debrucar-me-ei sobre quatro tipos de tarefas matematicas: os exercicios,

0s problemas, as investigacdes e as exploracoes.

Um exercicio € considerado uma tarefa fechada de complexidade reduzida.
Um aluno esta perante um exercicio quando dispde de um processo imediato para a
sua resolucdo. Os exercicios sdo Uteis para que os alunos ponham em pratica

conhecimentos ja adquiridos, possibilitando a sua consolidagéo (Ponte, 2005).

Um problema é uma tarefa fechada mas que, contrariamente ao exercicio,
comporta um grau de dificuldade apreciavel. Num problema, o aluno nédo dispde de
um processo imediato de resolucdo (Ponte, 2005). Tanto hum exercicio como num
problema, esta claramente indicado o que é dado e o que é pedido.

Exploracbes e investigacbes sao tarefas abertas, as primeiras de
complexidade reduzida e as segundas de complexidade elevada. Investiga¢gfes sé&o
tarefas que, apesar de fornecerem informacéo e colocarem questdes, implicam que
o aluno elabore uma estratégia de resolucdo e formule questdes proprias para a sua
resolucdo. As exploracdes, para além de contrastarem com as investigacdes no grau
de desafio, apresentam também, em geral (e na minha opinido), um grau de
estrutura ndo tdo aberto como o grau de estrutura tipico de uma investigacéo, grau
este que também contribui para o seu elevado grau de desafio. Ponte (2005)
apresentou um referencial para os quatro tipos de tarefas que mencionei, tendo por

base as duas dimensdes consideradas (Figura 1).
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Complexidade reduzida
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Problema Investigacdo

L\

Complexidade elevada

Figura 1: Diferentes tipos de tarefa para a aula de Matematica, segundo Ponte
(2005, p. 21)

O que € um problema?

A distin¢do entre os varios tipos de tarefa que fiz acima pressupde uma certa
concecao sobre o que é um problema. Contudo, nem sempre este conceito € ou
pode ser entendido da forma que foi apresentada. O que se entende entdo por
problema? Existem diferentes concecdes de problema e uma grande dificuldade em
definir de forma concreta o que é um problema (Boavida, Paiva, Cebola, Vale &
Pimentel, 2008; Schoenfeld, 1991 e Ernest, 1992, citados por Santos, Boavida,
Oliveira & Carreira, 2008). Na verdade, é possivel entender o conceito de problema
como estando centrado na tarefa em si (Smith, 1991), na pessoa que o resolve — 0
aluno (Kantowski, 1977; Pereira, 2002; Santos, Boavida, Oliveira & Carreira, 2008),
ou em ambos os aspetos (Ponte, 2005).

Pereira (2002) define problema como uma situacdo em que se pretende
alcancar um determinado objetivo, mas em que se desconhece como o atingir.
Acontece, por vezes e segundo o0 autor, em contextos de educacao, confundir-se
exercicio com problema. Um exercicio é uma atividade que consiste no uso de
conhecimentos ja conhecidos, na aplicacdo de resultados teoricos (formulas ou
algoritmos), remetendo a atividade para a reproducdo de procedimentos. Ao
contrario do exercicio, um problema envolve uma criatividade significativa, na
medida em que € necessario procurar, adaptar ou inventar estratégias. Santos e

colaboradores (Santos et al., 2008) sugerem que um problema é uma situacao para
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a qual se pretende uma resposta sem que se disponha de uma forma pronta de
chegar a essa resposta; requer mobilizacdo de conhecimentos, pressupde desafio e
interesse, levando ao envolvimento na procura de uma solucdo; pode admitir varios

processos de resolucao, e pode ter varias solugdes ou mesmo nao ter solucao.

Qualquer uma das definicbes indicadas atras evidencia que o conceito de
problema é relativo ao sujeito que o resolve e € compativel com a que Ponte (2005)
apresenta e que discuti acima. Neste trabalho, adoto a definicdo de problema
apresentada por Ponte pois parece-me reunir as caracteristicas que 0sS outros
autores sugerem. Um bom problema em Mateméatica serd aquele que permite
construir novos conhecimentos através da sua resolugdo (NCTM, 1991). Também
Pereira (2002) defende que um bom problema matematico deve promover um
melhor entendimento desta ciéncia. O autor acrescenta ainda um conjunto de
caracteristicas para o que considera ser um bom problema para o ensino-
aprendizagem da Matematica: ter um enunciado acessivel e de facil compreenséo;
ser desafiador; exercitar 0 pensamento mateméatico do aluno; exigir, raciocinio e
criatividade durante a sua resolucéo; ser util para a introducédo ou consolidacédo de

ideias ou conceitos matematicos; ser natural e interessante.

Varios autores tém classificado os problemas por tipos, dando origem a
classificagbes diferentes (Vale & Pimentel, 2004). Por exemplo, Pereira (2002)
dividiu os problemas em quatro tipos, de acordo com o seu objetivo de
aprendizagem. Este autor considerou: (1) problemas de sondagem, para introducéo
natural e intuitiva de novos conceitos; (2) problemas de aprendizagem, que reforcam
e familiarizam os alunos com um novo conceito; (3) problemas de andlise, que tém
como funcdo descobrir novos resultados a partir de conceitos ja aprendidos; e (4)
problemas de revisdo ou aprofundamento, que pretendem rever e consolidar

conhecimentos.

Boavida e colaboradores (Boavida et al., 2008) sugerem uma classificacéo
dos problemas (com destaque para os problemas do 1.° ciclo do Ensino Basico mas
gue se pode estender a outros ciclos deste nivel de ensino) segundo a analise dos
seus enunciados e processos de resolucdao. Os enunciados dos problemas podem
conter apenas a informacao necessaria para a sua resolucao, podem ter informacao

insuficiente para a sua resolugédo ou podem ter informacéo extra para que possam
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ser resolvidos. Estes dois ultimos tipos de problemas exigem capacidades de

selecao por parte dos alunos, aumentando a sua complexidade.

Em termos dos processos de resolugéo, Boavida e colaboradores (Boavida et
al., 2008) distinguem problemas de calculo, de problemas de processo, de
problemas abertos. “Os problemas de calculo requerem decisbées quanto a operacao
ou operacdes a aplicar aos dados observados” (p. 17). Conforme s&o necessarias
apenas uma ou mais operacdes, existem problemas de um passo ou problemas de
mais do que um passo. S&o normalmente os problemas de célculo que se
encontram nos manuais escolares, exigindo a aplicacdo de conhecimentos prévios e
de destrezas. Em comparagdo com a proposta de Pereira (2002), os problemas de

calculo referem-se aos problemas de revisdo ou aprofundamento.

Os problemas de processo

ndo podem ser resolvidos apenas por selecdo da(s) operacdo(bes) apropriada(s).
Estdo, geralmente, embutidos em contextos mais complexos e requerem um maior
esforco para compreender a Matemética necessaria para chegar a solugdo, uma vez
gue tem de se recorrer a estratégias de resolugdo mais criativas para descobrir o
caminho a seguir. Requerem persisténcia, pensamento flexivel e uma boa dose de
organizacgéo. (Boavida et al., 2008, p. 18)

De facto, estes problemas permitem desenvolver varios tipos de capacidades,
incluindo a aplicacdo de conhecimentos e destrezas previamente aprendidos mas
também a compreensédo e identificacdo da estrutura matematica do problema. No
entanto, permitem também a introducdo de novos conceitos. Os problemas de
sondagem, de aprendizagem e de analise, segundo Pereira (2002), relacionam-se
com os problemas de processo e podem constituir até uma subdivisdo deste tipo de
problemas considerados por Boavida e colaboradores (Boavida et al., 2008). Assim,
0s problemas de processo sao mais versateis que os problemas de calculo em

termos de potencialidade para uma aprendizagem significativa da Matematica.
Os problemas abertos, na acecéo de Boavida e colaboradores (Boavida et al.,

2008),

podem ter mais do que um caminho para chegar a solugdo e mais do que uma
resposta correta. Para 0s resolverem, os alunos tém de fazer exploragbes para
descobrir regularidades e formular conjeturas, apelando, por isso, ao
desenvolvimento do raciocinio, do espirito critico e da capacidade de reflexdo. (p. 20)
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Os problemas abertos relacionam-se com os problemas de analise de Pereira
(2002), mas ha alguma contradicdo em relacdo ao que Ponte (2005) sugere quanto
a uma tarefa aberta. De facto, numa tarefa fechada também pode existir mais do que
um caminho para se chegar a solucdo e também pode existir mais do que uma
solucéo a tarefa. Para Ponte (2005), uma tarefa € aberta quanto existe um grau de
ambiguidade no ponto de partida ou no ponto de chegada da tarefa que exige a
formulacdo de sub-tarefas, ou a formulacdo de problemas. Assim, o que Boavida e
colaboradores (Boavida et al., 2008) chamam de problemas abertos (ou de
investigacdes, segundo estes autores) ndo é inteiramente compativel com a

classificacao de tarefas proposta por Ponte (2005).

O ensino e a Resolucéo de Problemas

Se 0 conceito de problema ndo é consensual, muito menos o conceito de
Resolucdo de Problemas, que foi adquirindo diferentes significados ao longo do
tempo (Ponte, 2005). As ideias de Polya (1977) influenciaram definitivamente o que
é a Resolucéo de Problemas e o seu lugar no curriculo. Polya foi o responséavel por
tornar clara a posicdo da Resolucdo de Problemas no ensino da Matematica. Em
particular, o seu modelo de resolucéo de problemas tem inspirado o trabalho em sala

de aula em torno deste tipo de tarefa.

Polya (1967) defende a Resolugéo de Problemas como uma forma de ensinar
a pensar considerando-a a espinha dorsal do ensino da Matematica, desde a
antiguidade. Na sua opinido, resolver problemas é fundamental para apreciar e
desenvolver o gosto pela Matematica. As ideias de Polya tém estado presentes nos
programas em Portugal desde o final dos anos 80, quando os proprios programas

enfatizaram o ensino através da Resolucédo de Problemas.

Polya (1967) classifica os problemas em dois tipos: os problemas rotineiros e
0os problemas néo rotineiros. Os primeiros exigem apenas a aplicacdo de regras
conhecidas, resumindo-se a problemas de palavras. Polya recomenda o uso dos
problemas né&o rotineiros, dado que contribuem para o desenvolvimento intelectual
do aluno, uma vez que exigem criatividade e originalidade por parte do aluno. Os

problemas rotineiros sdo, na opinido do autor, Uteis e necessarios, contudo nao
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devem ser usados em exagero no ensino-aprendizagem da Matematica (Polya,
1967).

O modelo de resolucdo de problemas de Polya consiste em quatro fases: (1)
compreensao do problema; (2) concecao de um plano; (3) execucao do plano; e (4)
reflexdo sobre o que foi feito. Este modelo ndo é linear e estas fases podem
sobrepor-se ou decorrer numa outra ordem (e, muitas vezes, € 0 que acontece).
Embora possa ser, hoje em dia, considerado como evidenciando uma Visao
demasiado simplista da atividade de Resolucdo de Problemas, na minha opinido,
este modelo ajuda, de facto, a pensar no que € importante em termos de trabalho
em sala de aula (Polya 1967, 1977).

Apesar do reconhecimento geral do papel importante da Resolucdo de
Problemas na aprendizagem da Matematica, observa-se que essa atividade pode
ser implementada de forma diferente em sala de aula (Santos-Trigo, 1996). Santos-
Trigo (1996) discute trés abordagens para a Resolu¢cdo de Problemas na sala de
aula. A primeira abordagem, o ensino da resolucdo de problemas, centra-se nas
estratégias e heuristicas (processo pedagdgico de encaminhar o aluno a descobrir
por si mesmo a verdade). Esta abordagem enfatiza as etapas e os modelos de
resolucdo de problemas, tais como o modelo de Polya que apresentei. Nesta
perspetiva, o lugar da Resolucdo de Problemas é tipicamente no final do capitulo,
quase sempre como um exercicio disfarcado, que enfatiza a l6gica do manual em

oposicao a légica do trabalho em sala de aula (Santos et al., 2008).

A segunda abordagem para a Resolucdo de Problemas na sala de aula,
segundo Santos-Trigo (1996), o ensino com resolucdo de problemas, esta associada
a lecionacdo de determinados topicos, como as equacfes e a proporcionalidade
direta ou inversa. Esta abordagem centra-se na utilizacdo ou aplicacdo de contetdos
matematicos para resolver problemas. Portanto, a compreenséo prévia do conteudo
matematico € um pré-requisito para o aplicar em varios contextos. Como
consequéncia, esta abordagem de Resolucdo de Problemas destaca as aplicagbes
em vez da compreensdo propriamente dita do contelldo matematico em questao. O
ensino com resolucéo de problemas acaba por deixar a Resolucdo de Problemas
para uma posi¢cdo marginal, muitas vezes limitada a realizacdo, por exemplo, do

problema do més (Santos et al., 2008).
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Santos-Trigo (1996) considera uma terceira abordagem para a Resolucdo de
Problemas na sala de aula: ensino através da resolucdo de problemas. Nesta
abordagem, o conteddo matematico emerge da prépria atividade de resolucdo de
problemas, tendo semelhancas com o proprio desenvolvimento da Matematica. Os
alunos tém um papel ativo, uma vez que estdo envolvidos na construcdo do
conhecimento do conteldo em questdo. A Resolucdo de Problemas desempenha
multiplas funcdes e caracteriza o ambiente de aprendizagem; o desenvolvimento dos
conceitos interliga-se com situacfes problematicas, com propostas de outros tipos
de tarefas (no sentido de Ponte, 2005), com o desenvolvimento do raciocinio
matematico, com a comunicagcdo matematica, etc. Nesta perspetiva, “os problemas
estdo em primeiro plano, enquanto via facilitadora da aprendizagem” (Boavida et al.,
2008, p. 14). Assim, a Resolucdo de Problemas surge enquadrada pelo curriculo
(ME, 2001, 2007), pelos seus objetivos e finalidades, capacidades a desenvolver,
temas a tratar, recursos a usar (como a tecnologia) e papéis a desempenhar pelo
aluno e pelo professor na sala de aula (Santos et al., 2008).

O uso de tecnologias traz inUmeras vantagens para a Resolucdo de
Problemas, uma vez que elas potenciam ambientes ricos de aprendizagem. Em
particular, as tecnologias possibilitam o desenvolvimento de uma maior capacidade
de célculo numérico e de uma maior destreza e compreensdo no trabalho com
gréaficos pois é possivel gerar de uma forma rapida e precisa imagens e graficos de
relacbes entre ideias/conceitos matematicos. As tecnologias contribuem para a
producdo de dados, apoiam os alunos em atividades de modelagédo (que sé&o casos
especiais de atividades de resolucdo de problemas) e permitem-lhes efetuar
infindaveis simulacdes. Ao resolver problemas com recurso a tecnologia, os alunos
expressam ideias, experimentam os modelos que constroem, refletem e criam ou
ajustam ideias e pensamentos (Van de Walle, 2001; Candeias, 2005; Ferreira, 2007,
NCTM, 2007).

E preciso notar que, tal como Boavida e colaboradores (Boavida et al., 2008),

nao pretendo transmitir que a Resolugao de Problemas deva ser

a Unica alternativa para a atividade matematica na sala de aula. A aprendizagem da
Matematica envolve outras experiéncias fundamentais entre as quais se incluem
atividades mais rotineiras que apela, nomeadamente a memoria e ao treino. O que se
defende é que este tipo de atividades deve ser complementado com outras mais
desafiantes, como seja a resolucéo de problemas. (p. 13)
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O professor e a Resolucéo de Problemas

O PMEB (ME, 2007) considera o professor como o principal responséavel pela
gestao curricular, em especial ao nivel da sala de aula. A gestdo do curriculo na sala
de aula e, em particular, a selecdo e implementacdo de tarefas matematicamente
validas (NCTM, 1994) devem proporcionar, aos alunos, pontos de partida para o
desenvolvimento de uma atividade matematica significativa. Nesse sentido, e como
ja referi varias vezes, a Resolucdo de Problemas constitui uma orientacdo
metodoldgica importante para o professor estruturar as atividades a desenvolver na
sala de aula. Essas atividades devem envolver os alunos numa participacao ativa,
construindo o saber no decurso da propria atividade matematica. Assim, € o ensino
através da Resolucdo de Problemas (Santos-Trigo, 1996) que espelha o cerne de

uma aula de Matemética de acordo com as orienta¢cdes do PMEB.

Pereira (2002) é de opinido que o professor deve ajudar os alunos a encarar a
resolucdo de um problema como vencer um jogo. Professor e alunos devem
entender o objetivo, conhecer as regras e saber selecionar as estratégias que
devem ser tomadas com vista a vit0ria, isto é, a solucdo (ou solucdes) do problema.
Mas ndo basta ao professor propor aos alunos que resolvam problemas para
introduzir conceitos, aplicar conhecimentos e destrezas, para desenvolver
capacidades varias, etc. Muito importante é a maneira como o professor orienta a
sua exploracdo em sala de aula, ou seja, € determinante o papel do professor no
ensino através da Resolucdo de Problemas (ME, 2007; Ponte, 2005).

Vérios investigadores tém sugerido que existe uma correlacdo entre as
concecdes dos professores sobre a Matematica e o ensino da Matematica, e a forma
de constru¢do do conhecimento matematico dos alunos, uma vez que as concecdes
dos professores se refletem nas suas praticas e estas condicionam as
aprendizagens dos alunos (Vale, 1993; Thompson, 1992; Fonseca, 1995; Santos-
Trigo, 1996; Segurado & Ponte, 1998). De acordo com Ponte (2002), as concec¢des
do professor sdo essencialmente de natureza cognitiva, constituindo uma forma de
pensar, de organizar objetos e a¢gbes. Segundo 0 mesmo autor, as concecdes estéo
estritamente ligadas as atitudes e entendimento das situa¢des. No entanto, podem
bloquear o entendimento e a atuacdo dos professores face a novas situagdes

(Ponte, 1992). Ernest (1989, 2001) também afirma que as decisbes do professor
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sobre as rotinas da sala de aula sdo necessariamente orientadas pelas suas crencas
sobre a aprendizagem. Devo referir que, dado que este trabalho ndo se centra
especificamente nas concecdes dos professores, ndo distingo os termos crenca de

concecgéao, embora eles tenham, para muitos autores, significados diferentes.

Fonseca (1995), apoiada em Lester e Charles (1992) e em Canavarro e Ponte
(1994), refere que a integracdo, por parte dos professores, da Resolugdo de
Problemas no curriculo — no sentido do ensino através da Resolucdo de Problemas
(Santos-Trigo, 1996) — ndo é facil, sendo importante conhecer a ligacdo que o0s
professores tém com a Resolucdo de Problemas. Essa ligacdo, de acordo com a
autora, processa-se ao nivel: (1) das suas concec¢fes acerca da Matematica e da
Resolucdo de Problemas; e (2) dos seus pensamentos nas a¢des que desenvolvem
na sala de aula (desenvolvendo a sua capacidade de resolvedores de problemas e

refletindo sobre os processos utilizados).

Em sintonia com Pajares (1992), Fonseca (1995) considera que as concecoes
dos professores acerca da Matematica atuam como um filtro através do qual eles
processam e interpretam informacé&o. A autora, apoiada em Lester (1989) identificou
trés concecbes acerca da Matematica: a concecao dinamica; a concecdo platonica
ou estatica e a concec¢do instrumentalista. Na primeira, a concecdo dinamica, de
cujos principios partilham os movimentos curriculares do final dos anos 80 em
Portugal e, consequentemente, o PMEB (ME, 2007), o ensino tem como objetivo
principal permitir que os alunos se envolvam em atividades que requerem
pensamento criativo e descoberta, que os tornem comunicadores de ideias e
resolvedores de problemas, confiantes e criativos. Assim, nesta concecdo, a
Matematica € um campo de criacdo, em expansao continuada, em que os resultados
de mantém em aberto. O papel do professor, na sala de aula, é facilitar a
aprendizagem, proporcionando aos alunos experiéncias significativas de
aprendizagem e integrando, entre outros aspetos, os métodos e abordagens dos

alunos na resolucéo das tarefas propostas.

Na concecao platonica ou estatica, a Matematica entende-se como um corpo
fixo de conhecimentos, composto por verdades cristalinas, estruturais, interligadas,
um produto estéatico, imével, que foi descoberto e ndo criado (em oposicdo a
concecao dinamica da Matematica). Esta concecao esta presente no Movimento da

Matematica Moderna dos anos 60, em que se enfatizaram as estruturas e conceitos

45



unificadores da Matematica: teoria de conjuntos e funcfes. Na sala de aula, o papel
do professor € o de um explicador, transmissor de conhecimentos. Apesar de se dar
énfase a construgcdo de um corpo de conhecimentos, a aprendizagem faz-se por

percecéo (Fonseca, 1995).

Quanto a concecdo instrumentalista, ainda segundo Fonseca (1995), a
Matematica € uma colecédo util de factos, regras e procedimentos que, no entanto,
nao os relaciona. Esta concecédo esta presente no movimento denominado Back-to-
Basics que colocava a énfase no dominio de contetdos e procedimentos minimos,
privilegiando o conhecimento de factos e regras, sem estabelecer ligacdes
significativas entre conceitos e procedimentos. Na sala de aula, o professor expde
conteddos para toda a turma; a aprendizagem é feita por repeticdo de forma a
automatizar os procedimentos de calculo. O professor formula questdes, os alunos
ouvem e respondem; fazem exercicios ou problemas utilizando procedimentos que
foram modelados pelo professor sem que isto signifigue que compreendam

necessariamente o que foi exposto.

De acordo com Fonseca (1995), as duas Uultimas concecfes, concecao
platénica e concecédo instrumentalista da Matematica, implicam que, na sala de aula,
o professor tenha um papel central, ou melhor, centralista, uma vez que apresenta o
anico método correto para a resolucdo das tarefas (0 método do professor) e de
seguida resolvem-se varios exercicios para consolidar o mesmo procedimento. Uma
visdo instrumentalista, centrada nos conteldos e na aquisicdo de técnicas, pode

inibir a aprendizagem.

Fonseca (1995) destacou a influéncia das concec¢des dos professores nas
acles que eles desenvolvem na sala de aula. A autora defende que os professores
devem desenvolver a sua propria capacidade de resolvedores de problemas e refletir
sobre os processos utilizados na resolucdo de problemas, aproximando-se de
experiéncias semelhantes as que devem propor aos seus alunos. Aprender a expor
0 seu pensamento matematico e a utiliza-lo para resolver problemas traz beneficios
em termos de ensino pois torna o0s professores sensiveis ao pensamento

matematico dos seus alunos.

Também Van de Walle (2001) destaca a importancia da atuacéo do professor
na sala de aula quando propfe a resolucdo de problemas. O autor defende que

ensinar Matematica através da resolugédo de problemas néo significa apresentar um
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problema, sentar-se e esperar que 0s alunos o resolvam. Assim, considera que o
professor devera atuar ao longo de trés fases importantes: (1) antes, o professor
deve garantir que os alunos estejam motivados para receber a tarefa e assegurar-se
de que todas as expectativas relativas ao problema em questéo estejam claras; (2)
durante, o professor deve observar e monitorizar o trabalho dos alunos,
desbloqueando e fornecendo algumas pistas sempre que 0s alunos encontrem
demasiados obstaculos ou percam a motivacdo; neste sentido, o professor deve
avaliar o desempenho dos alunos com vista a ir regulando a sua aprendizagem; e (3)
depois, o professor deve aceitar as solu¢des dos alunos independentemente da sua
correcdo ou da sua preferéncia por uma ou outra resolucdo, conduzindo a discusséo
enquanto os alunos justificam e avaliam os seus resultados e métodos utilizados. De
notar que estas recomendacdes para o papel do professor durante atividades de
Resolucdo de Problemas é perfeitamente compativel com as orientacdes
metodoldgicas que atravessam o PMEB (ME, 2007) em relagdo ao trabalho com

tarefas ndo (ou menos) rotineiras.

Chapman (2011) debrucou-se também sobre o papel do professor durante a
resolucdo de problemas, procurando, em particular, estudar como o professor
prepara a sua exploracao e facilita as acdes dos alunos. A autora defende que as
acOes que o professor desenvolve durante a resolucédo de problemas dependem da
sua experiéncia pessoal e do significado pessoal que da ao processo de ensino-
aprendizagem. Assim, as concec¢des que o0s professores desenvolvem sobre a
Matematica e a Resolucdo de Problemas, ligadas também a sua experiéncia pessoal
em varios contextos (sobretudo contextos de aprendizagem escolar e contextos de
experiéncia profissional), determinam como eles conduzem a atividade matematica

dos alunos na resolucao de problemas.

As recomendacdes para o papel do professor em relacdo a Resolucdo de
Problemas séo ja antigas. Polya (1957, citado por Chapman, 2011) ja recomendava
que o professor deve desempenhar um papel ativo durante a Resolugdo de
Problemas, observando e questionando os alunos durante as suas experiéncias ao
resolver problemas. O objetivo geral é fazer com que os alunos tentem o mais
possivel pensar autonomamente. O modelo de resolucdo de problemas de Polya,
que ja apresentei neste trabalho, fornece uma orientacdo para 0s principais

momentos em que a atuagdo do professor é importante, embora, como também
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referi, ndo se possa ver o modelo de forma linear pois ha muitos movimentos para a

frente e para trds que podem ocorrer, sem prejuizo do processo de resolucgéo.

Charles e Lester (1982, citados por Chapman, 2011) defendem a perspetiva
de Polya, que complementam com a identificacdo de alguns comportamentos que o
professor deve evidenciar em cada uma das etapas do modelo de resolucdo de
problemas de Polya (com as salvaguardas que ja indiquei). Na fase de compreenséao
do problema, o professor podera fazer perguntas para ajudar os alunos a
entenderem a tarefa que tém perante eles. Em relacdo a fase de elaboracdo de um
plano de resolucéo, o professor deve direcionar a atencdo dos alunos para outros
problemas relacionados, sempre que possivel, de forma a ajuda-los a elaborar um
plano de resolucdo. No que toca a terceira fase do modelo de Polya, o professor
deve incentivar os alunos para resolverem o problema autonomamente, executando
0 seu plano. Finalmente, na fase de verificacdo da resposta obtida, o professor deve
pedir aos alunos para descreverem a estratégia utilizada na resolucdo do problema,
justificando as opcgdes tomadas sempre que tal seja adequado. Charles e Lester
acrescentam mais algumas recomendacdes: (1) antes de comecar a resolver um
problema, o professor deve discutir as palavras ou frases do enunciado da tarefa
gue os alunos néo entendam; (2) durante a resolucéo do problema, o professor deve
fornecer pistas mas apenas se necessario, de forma a desbloquear situacdes de
impasse; e (3) apls a resolucdo do problema, o professor deve proporcionar as

condicBes para que os alunos possam mostrar e discutir (re)solucdes.

2.2.2 Resolucdo de Problemas na aprendizagem da

Geometria

E importante ensinar Geometria por diversas razdes: fornece uma melhor
compreensao do mundo que nos rodeia, é importante para o estudo de outras areas
da Matematica, € usada diariamente em varias areas do saber e profissbes
(engenharia, arquitetura, investigacdo cientifica); além disso, as exploracbes
geométricas podem desenvolver a capacidade de Resolucdo de Problemas

(Abrantes, 1999). Esta ultima razdo € particularmente importante para este estudo,
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uma vez que o desenvolvimento do sentido espacial potencia e € potenciado pela
Resolucdo de Problemas e a Resolucdo de Problemas € uma das principais razdes
para se estudar Matematica (Van de Walle, 2001).

Outro motivo para a importancia da Resolucdo de Problemas no ensino-
aprendizagem da Geometria prende-se com o facto de ser uma das vertentes da
competéncia geomeétrica. O conceito de competéncia geométrica é entendido aqui
com base no CNEB (ME, 2001), cujas ideias-chave provém do trabalho de Abrantes,

Serrazina e Oliveira (1999). Assim, a competéncia geométrica inclui:

e A aptiddo para realizar construcbes geométricas e para reconhecer o analisar
propriedades de figuras geométricas, nomeadamente, recorrendo a materiais
manipulaveis e a software geométrico;

¢ A aptidao para utilizar a visualiza¢éo e o raciocinio espacial na andlise de situa¢des
e na resolucao de problemas em geometria e outras areas de matematica,

e A compreensdo de conceitos de comprimento e perimetro, area, volume e
amplitude, assim como a aptiddo para utilizar conhecimentos sobre estes conceitos
na resolucéo e formulagéo de problemas;

o A aptiddo para efetuar medi¢gbes e estimativas em situacdes diversas, bem como a
compreensdo do sistema internacional de unidades;

o A predisposicdo para procurar e explorar padrdes geométricos e o gosto por
investigar propriedades e relagées geométricas;

e A aptiddo para formular argumentos validos recorrendo a visualizagdo e ao
raciocinio espacial, explicitando-os em linguagem corrente;

¢ A sensibilidade para apreciar a geometria no mundo real e o reconhecimento e a
utiizacdo de ideias geométricas em diversas situagBes, nomeadamente, na
comunicacgéo. (ME, 2001, p. 62)

A Resolucdo de Problemas no ensino-aprendizagem da Geometria é
francamente enfatizada pelo PMEB (ME, 2007). A introducdo natural e intuitiva de
novos conceitos pode fazer-se com recurso a resolucdo de problemas, isto é, a
custa de problemas de sondagem na perspetiva de Pereira (2002). Neste caso, 0
aluno pode precisar apenas de saber alguns conceitos basicos para resolver o
problema, mas este tipo de pré-requisito ndo € obrigatorio. Assim, a resolucdo do
problema contribui para a constru¢cdo de conhecimento matematico novo. O material
de apoio ao PMEB disponibilizado pela DGIDC — por exemplo, as tarefas destinadas
ao ensino do tépico Teorema de Pitagoras, no 8.° ano de escolaridade (ME, 2010c)
— contém alguns exemplos de problemas com a intencdo de proporcionar um

trampolim para a constru¢cédo de novos conhecimentos.
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A Resolucao de Problemas pode ser usada como forma de o aluno utilizar e
aplicar conceitos de Geometria relacionando-os com o seu dia-a-dia. Nao se trata da
reproducdo de férmulas mateméaticas, pois 0s problemas exigem intuicdo e
criatividade do aluno. Neste sentido, surgem os problemas de aprendizagem e de
analise, segundo Pereira (2002). O material de apoio ao PMEB disponibilizado pela
DGIDC - por exemplo, as tarefas destinadas a aplicacdo dos critérios de paralelismo
e perpendicularidade de sdélidos geométricos, para o 8.° ano de escolaridade (ME,
2010b) — contém alguns exemplos de problemas com a intencdo de mobilizar ou

aplicar conhecimentos ja adquiridos e para descobrir novos conceitos.

A Resolucéo de Problemas pode ainda ser usada como forma de o aluno
rever ou consolidar conceitos e procedimentos de Geometria. Neste sentido, surgem
0os problemas de revisdo e aprofundamento, de acordo com Pereira (2002). O
material de apoio ao PMEB disponibilizado pela DGIDC — por exemplo, as tarefas
destinadas a resolver problemas utilizando o conhecimento adquirido sobre
isometrias e simetrias (ME, 2010a) — contém alguns exemplos de problemas cujo

objetivo recai na consolidacao do que ja foi aprendido.

Uma outra razao para o recurso a Resolucdo de Problemas no processo de
ensino-aprendizagem da Geometria prende-se com as preferéncias dos alunos.
Lopes (2010), numa investigacao centrada na abordagem curricular da Geometria no
3.° ciclo do Ensino Basico, sugere que os alunos indicam a resolucédo de problemas
como a atividade mais importante, na sala de aula, para a sua aprendizagem,
apesar de questionar o entendimento dos alunos sobre a resolucéo de problemas.

Sem ddvida que uma integracdo adequada da tecnologia e materiais
manipulaveis na sala de aula de Matematica contribui para esta rececao positiva dos
alunos a resolucéo de problemas em Geometria (Lopes, 2010). O desenvolvimento
da tecnologia, em particular a disponibilidade crescente de computadores e de
programas de geometria dindmica nas escolas, proporciona mais e melhores meios
para que a énfase no ensino incida mais nos aspetos conceptuais da Matematica e
Menos Nos seus aspetos mais mecanicos (Candeias, 2005). Em particular, o recurso
ao software de geometria dindmica para a resolucdo de problemas de Geometria
permite ao aluno construir os seus proprios modelos, manipula-los, respeitando a
sua estrutura, e assim estudar as suas propriedades. Além disso, os ambientes de

geometria dindmica possibilitam a formulagédo e teste de conjeturas, ajudando os
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alunos num processo complexo como o da demonstracdo (Candeias, 2005; Ferreira,
2007; Raposo, 2011; Van de Walle, 2001).

Num estudo sobre aprendizagem em Geometria, realizado por Candeias
(2005), foi positiva e determinante a utilizacdo de um ambiente de geometria
dindmica (GSP - Geometer's Sketchpad) em diferentes experiéncias de
aprendizagem, em particular na Resolugdao de Problemas. O autor concluiu que os
alunos, apesar de enfrentarem tarefas desafiantes e exigentes, resolveram a maioria
dos problemas propostos com recurso a constru¢des no computador, tendo este sido
um meio facilitador da construcdo de um repertorio significativo de estratégias de
resolucdo de problemas e da compreensao de conceitos geométricos.

Se 0 GSP tem custos de utilizacdo, o Geogebra é um software de utilizagdo
livre que, além desta vantagem, permite efetuar conexdes varias, destacando-se as
conexdes entre a Geometria e a Algebra (Raposo, 2011). O Geogebra, e outras
tecnologias semelhantes, pode ainda funcionar como um referencial das
aprendizagens, como ponto de partida e/ou de apoio ao trabalho colaborativo dos
alunos, dentro e fora da sala de aula, podendo contribuir para melhorar essas

mesmas aprendizagens.

2.3 Desenvolvimento Profissional do Professor

Neste trabalho, a nogdo de desenvolvimento profissional esta associada ao
desenvolvimento do conhecimento profissional do professor. Embora existam varias
perspetivas de conhecimento profissional do professor (por exemplo, Shulman
(1986) e Ponte (1999)), recorro ao conceito de conhecimento profissional do
professor apresentado por Montero (2005, citado por Rold&ao, 2008), que se apoiou
em sinteses de diversas abordagens, sustentadas em iniumeros estudos de caso.

Assim, o conhecimento profissional do professor € entendido como

o conjunto de informacdes, aptiddes e valores que os professores possuem, em
consequéncia da sua participagdo em processos de formacéo (inicial e em exercicio)
e da andlise da sua experiéncia pratica, uma e outras manifestadas no seu confronto
com as exigéncias da complexidade, incerteza, singularidade e conflito de valores
préprios da sua atividade profissional; situacBes que representam, por sua vez,
oportunidades de novos conhecimentos e de crescimento profissional. (Rolddo, 2008,
p. 178)
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O conhecimento profissional do professor €, assim, um conceito em construcao
progressiva, sendo da responsabilidade do proprio, que deve assumir uma postura
de empenhamento formativo (Ribeiro, 1999).

De acordo com Pimentel (2011), o contetdo do conhecimento do professor de
Matematica pode ser desdobrado em trés dimensdes: o conhecimento matematico, o
conhecimento didatico e o conhecimento curricular. Estas trés dimensdes do
conhecimento profissional do professor sao as preconizadas no documento oficial do

programa de formacao continua, no qual este estudo se baseia.

2.3.1 Formacdo continua e desenvolvimento profissional do

professor

Se o conhecimento profissional do professor € um conceito em constante
progressdo, 0 mesmo se passa em relacdo ao desenvolvimento profissional do
professor, que pode ser entendido entdo como um: “conjunto de todas as
experiéncias formais e informais ao longo da carreira do professor desde a formagéao
inicial até a reforma” (Ribeiro, 1999, p. 55). O desenvolvimento profissional do
professor pode processar-se de diferentes formas e processos: frequéncia de cursos
ou outras atividades (projetos, trocas de experiéncias, participagcdes em encontros,
etc.) ou através de diversas estratégias nas quais se incluem processos de

autoquestionamento, leituras individuais, reflexdes, etc. (Ponte, 2005, Ribeiro, 1999).

A formacdo continua de professores contribui para o desenvolvimento
profissional do professor pois € um meio através do qual o professor pode ir
renovando e alterando as suas concecdes e préaticas, promovendo, no professor,
maior seguranca, autonomia, iniciativa e capacidade de reflexdo (Pimentel, 2011;
Ponte, 2008). Como pratica frequente, a formacao continua surgiu apenas no inicio
dos anos 90 mas verificou-se uma evolugao nos ultimos anos. Atualmente ja “néo se
pretende cursos ou sessdes de formacdo em que o formador ensinava teorias e
técnicas, mas completamente desligados da pratica” (Pimentel, 2011, p. 6).
Pretende-se da formacao continua ndo sé desenvolver o conhecimento mateméatico

do professor, mas, e em simultdneo, potenciar experiéncias que envolvam o0s

52



professores na acdo, destacando a reflexdo, partilha e discussdo dessas

experiéncias.

A propria legislacédo sobre a formacédo continua reforca a sua importancia para
o desenvolvimento profissional do professor. Nas alteracdes introduzidas ao Regime
Juridico da Formacéo Continua de Professores pelo Decreto-Lei n°® 15/2007, de 19
de janeiro, estd consignada a relagdo entre a formacdo continua e o
desenvolvimento profissional do professor, quando, na alinea a) do artigo 33°, se |é

que o professor pode:

Sem prejuizo do cumprimento dos programas ou prioridades definidos pelos servigcos

centrais ou regionais do Ministério da Educacao ou pelo agrupamento de escolas ou

escola ndo agrupada, escolher as acdes de formagéo que mais se adequem ao seu

plano de desenvolvimento profissional. (s/p)

Varios autores consideram a formacgéo continua de professores uma area de
intervencao fundamental no @mbito da melhoria do ensino em Portugal, uma vez que
consideram o professor o principal agente de mudanca. Marques (2004), citando
Novoa (1997), defende que uma melhoria da formagdo continua dos professores
podera ser um caminho para uma melhor educacdo, de modo a que cada geragao

de jovens seja capaz de enfrentar os desafios do mundo em mudanca.

Também Moreira, Lima e Lopes (2009), num trabalho realizado para avaliar o
sistema de formacdo continua em vigor em Portugal desde 1992, referem que a
formacdo continua € “um grande investimento na politica educativa em Portugal,
como forma de melhorar o sistema educativo, através da qualificacdo e da
capacitagao do corpo docente das escolas” (p. 893). Seabra e Martinho (2009),
apoiadas em Ponte (1998, 2008) referem também a importancia da formacéo
continua para o desenvolvimento profissional do professor, uma vez que o0s
professores em Portugal tém sido confrontados, desde os anos 80 do século
passado, com problemas relacionados com a massificacdo do ensino e, mais
recentemente, com a implementacdo de um novo Programa de Matematica do
Ensino Basico (ME, 2007).

N&o s6 estes (e muitos outros) trabalhos relativamente recentes mas também
outros documentos mais antigos, como o relatério Matematica 2001 (APM, 1998),
reforcam que os conhecimentos abordados/aprofundados em contextos de formacgéo

continua devem estar ligados a pratica docente, ajudando o professor a enfrentar as
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mudancas e incentivando o aperfeicoamento das suas praticas. Outro aspeto que
gostaria de realcar (e que se relaciona com o facto de o presente estudo se
desenrolar num quadro de mudanca curricular) relaciona-se com o facto de a
investigacdo apontar para uma estreita relacéo entre, por um lado, o conhecimento e
a formacéo dos professores e, por outro, o sucesso das reformas e a melhoria das

aprendizagens dos alunos (Pimentel, 2011).

Perspetivas sobre formacéo continua de professores

Segundo Ribeiro (1999), o papel da formacdo continua de professores, nha
perspetiva dos formadores de professores, oscila entre dois polos “...por um lado a
formacao visaria transmitir teorias produzidas pelas Ciéncias da Educacéo e, por
outro, visaria sobretudo desenvolver habilidades do educador através da reflexao
sobre a pratica” (p. 46). Os professores sdo os visados na sua formacgao continua
mas, como refere Ribeiro (1999), “é preciso que o professor tenha vontade de
mudar” (p. 47). A autora, apoiada em Cro (1998), levanta questdes relacionadas com
as concecgbes dos professores sobre a sua propria aprendizagem e sobre o seu
desenvolvimento profissional, o que inclui a sua visdo de mudanca de praticas.

Os trabalhos de Schon (1987) contribuiram para que a reflexdo sobre a
pratica profissional tenha vindo a adquirir uma importancia crescente na formacgéao
continua de professores. Schén defende que reconhecer a pratica letiva e questionar
essa pratica podem conduzir a transformacdo e melhoria do ensino. Assim, a
formacdo continua que envolve uma reflexdo sobre a pratica profissional ter4 maior
impacto nas atividades e experiéncias de ensino.

Importa, pois, analisar as perspetivas dos professores sobre a formacéao
continua. A analise que faco aqui é baseada em Marques (2004). O autor identifica
trés perspetivas: a reflexiva, a construtivista e a interativa-reflexiva, esta ultima
congregando caracteristicas das outras duas. Apoiado em Schon (1987), Marques
(2004) refere que a perspetiva de formacgéo reflexiva, em que a analise da pratica
letiva vincula novos conhecimentos, sendo fonte de novos saberes, se opde a uma
perspetiva técnica da formacdo, que vé a sala de aula como recetidculo de

conhecimentos adquiridos. A perspetiva reflexiva de formacdo continua promove a
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autonomia do professor na orientacdo do seu desenvolvimento profissional, e

favorece a autoformagao.

A perspetiva construtivista de formacdo continua, segundo Marques (2004),
surgiu como contraponto ao modelo tradicional, tecnicista, em que os alunos
(formandos) séo vistos como entidades passivas e o professor (formador) como um
técnico e consumidor de conhecimentos. O foco da formagdo continua numa
perspetiva construtivista estd em quem aprende e ndo em quem ensina. Este
modelo apela a uma visdo de aprendizagem como um processo ativo e interativo,
em que o aluno (formando), o professor (formador) e a escola intervém
conjuntamente. O professor (formador) é visto como um “sujeito em contexto,
potencial transformador de ambientes” (Marques, 2004, p. 23). Uma iniciativa de
formacéo continua, segundo o autor, devera, entre outras potencialidades, envolver
os professores (formandos) na resolucdo de problemas no contexto especifico da
sua escola, encorajar os professores (formandos) a sugerir causas para problemas
educacionais, bem como predizer consequéncias para os mesmos. Nesta perspetiva
existe uma corresponsabilizacdo do professor no seu desenvolvimento profissional
(Marques, 2004).

Marques (2004) apresenta uma outra visdo de formacdo continua como
pratica reflexiva, com base no trabalho de Chantaraune-Demaille (1997), chamada
interativa-reflexiva. Marques sugere esta terceira perspetiva como oposi¢cao a outra
perspetiva atual sobre formacdo continua de professores baseada nas ideias de
Zeichner (1997). Segundo este autor, a formacao continua de professores tem o
carater de uma ciéncia aplicada cujo objetivo € resolver os problemas ou
dificuldades inerentes a pratica letiva, usando as teorias educacionais, e pode
melhorar com o envolvimento direto e ativo da comunidade em que a escola se
insere. No entanto Marques (2004), adverte para que esta perspetiva podera ter o
risco de centrar a formacdo continua numa reproducdo de padrdes externos a
escola, opinido que também partiiho. Enquadram-se na perspetiva interativa-
reflexiva as formacgdes que pretendem resolver problemas reais do ensino através do
trabalho colaborativo, atividades reflexivas, trabalho de equipa. Em sintese, segundo
Marques (2004), a perspetiva reflexiva valoriza a transmisséo de conhecimentos, a
perspetiva construtivista enfatiza os processos de pesquisa colaborativa, e a

perspetiva interativa-reflexiva agrega as caracteristicas das outras duas. Como irei
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descrever no terceiro capitulo deste trabalho, a acdo de formacéo continua sobre a
qual se desenrolou a presente investigacdo insere-se na Ultima perspetiva

apresentada por Marques (2004).

Formacdo continua em Portugal

De acordo com Moreira e colaboradores (Moreira et al., 2009), o sistema

portugués de formacao continua procura dar resposta

a trés intencdes convergentes que se prendem com as opc¢Oes individuais de
formagdo, com as dindmicas institucionais e com a légica de mudanca do sistema
educativo, missédo essa que emerge das altera¢des que tém vindo a ser introduzidas
pelos sucessivos diplomas legais regulamentadores do sistema de formagéo
continua. (p.896)

Moreira e colaboradores (Moreira et al., 2009) elaboraram uma sintese historica dos
diplomas legais que tém regulamentado a formacao continua em Portugal. Assim, a
primeira referéncia a formacao continua de professores surge no artigo 35° da Lei de
Bases de Sistema Educativo (Lei 46/86). A ligacdo a progressao da carreira surge
com o Decreto-Lei n® 344/89, de 11 de outubro. Este diploma legal reconhece ainda
a importancia da formacdo continua nos dominios das competéncias cientifica e

pedagdgica.

Em 1992, é aprovado o Decreto-Lei n°® 249 que realca a melhoria da
gualidade de ensino como uma das finalidades da formacgé&o continua. Este decreto
refere que as instituicdes de ensino superior estao especialmente vocacionadas para
a formacéo continua, aparecendo, no entanto, outras entidades que podem levar a
cabo acdes de formacdo. E entre estas estdo os centros de formacdo das
associacfes de escolas resultantes de agrupamentos de escolas de uma
determinada area geogréfica, definida pelo Ministério da Educacdo. O Regime
Juridico da Formacgao Continua, que esta em vigor desde 1992, tem por quadro os

termos de referéncia para essa formagéo aprovados pelo Ministério da Educacao.

O Decreto-Lei n° 249 refere ainda a necessidade de se organizar o Conselho
Coordenador de Formacao Continua de Professores. Sao definidas as areas de
formacdo, a saber: (1) as Ciéncias da Educacédo, a par das Ciéncias das
Especialidades de Ensino/Aprendizagem; (2) a Pratica e Investigacdo Pedagadgicas;

(3) a Formagédo Pessoal, Deontologica e Socio Cultural; (4) a Lingua e Cultura
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Portuguesas; e (5) as Técnicas e Tecnologias de Informac&o. Sao também indicadas
as modalidades que a formacdo pode assumir, nomeadamente: (1) os Cursos de
Formacao; (2) os Modulos; (3) a Frequéncia de disciplinas singulares no Ensino
Superior; (4) os Seminarios; (5) as Oficinas; (6) os Estagios; (7) os Projetos; e (8) os
Circulos de Estudos (Moreira et al., 2009). Mais a frente desenvolverei um pouco

acerca destas modalidades de formacgé&o continua.

A publicacdo do Decreto-Lei n°® 274/94 da uma nova redacdo ao Decreto-Lei
n® 249/92 e cria, em substituicdo do Conselho Coordenador da Formacgédo Continua
de Professores, um 6rgéo de carater Cientifico-Pedagogico, designado por Conselho
Cientifico-Pedagdgico da Formacdo Continua (CCPFC). Posteriormente, a
publicacdo do Decreto-Lei n°® 207/96, de 2 de novembro, introduz algumas
alteracdes a regulamentacdo da formacéo continua de professores. Destaco: (1) o
estabelecimento das finalidades da formacdo continua que visam a valorizacéo
pessoal e profissional do docente em estreita articulagdo com o trabalho que
desenvolve a nivel do seu estabelecimento de ensino; (2) as areas de formacao; (3)
as entidades com competéncia para a realizacdo de acfes de formacéo continua; e

(4) a composicéo e as atribuicbes do CCPFC.

No Decreto-Lei n°® 207/96, de 2 de novembro, € também criada como nova
area de formacao, as Ciéncias da Especialidade, que constituem matéria curricular
nos varios niveis de educacado. A par destas alteracdes, reconhece-se ainda como
entidades formadoras os centros de formacdo de associacfes de escolas e 0s

centros de formacao de associac¢des profissionais ou cientificas sem fins lucrativos.

De acordo com o CCPFC, os objetivos da formagéo continua englobam: (1)
melhorar a qualidade do ensino e das aprendizagens; (2) aperfeicoar competéncias
dos professores nos varios dominios da atividade educativa; (3) estimular a
autoformagéo, a pratica de investigacdo e a inovacdo; (4) promover o
desenvolvimento de competéncias e a aquisicdo de capacidades que favorecam a
construcdo da autonomia de escolas e de profissionais; (5) estimular processos de
inovacdo passiveis de gerar dindmicas formativas; e (6) apoiar programas de

reconversao e mobilidades profissionais e o complemento de habilitagdes.

O Decreto-Lei n°® 207/96 enuncia também novos objetivos de formacédo, que
reforcam a autoformacdo dos docentes e a préatica de inovacdo educacional, no

compromisso de dar resposta a necessidades de formacéo identificadas e
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manifestadas pelos estabelecimentos de educacdo e ensino associados e pelos
respetivos educadores e professores. Além disto, apresenta como novas
competéncias a desenvolver pela formacao continua: (1) coordenar e apoiar projetos
de inovacdo dos estabelecimentos de educacdo e ensino associados; e (2)
promover a articulacdo de projetos desenvolvidos pelas escolas com os 6rgaos de
poder local. A énfase nestas duas competéncias parece-me refletir um esforco para

envolver a comunidade e impulsionar a autonomia das escolas.

O Despacho 16794/2005, de 3 de agosto, estabelece que, para a progressao
na carreira, pelo menos 50% dos créditos a completar pelos professores por cada
ano letivo deve respeitar a area de docéncia do professor. Esta recomendacao é
reforcada pelo Decreto-Lei n° 15/2007, de 19 de janeiro, mais conhecido por
Estatuto da Carreira Docente, aumentando para um minimo de dois tercos as acoes

de formacéo a frequentar na area cientifico-didactica que o docente leciona.

Outro aspeto que me parece importante realcar esta relacionado com as
areas de formacdo que, por sua vez, estdo relacionadas com os dominios do
desenvolvimento profissional do professor. Esta informacédo consta da Circular n.°
7/2006, da Direcao-Geral dos Recursos Humanos da Educacéo sobre a aplicacdo do
Despacho 16794/2005, de 3 de agosto, acerca do conceito de area de formacéo

adequada:

acdes que, tendo por referéncia a area ou disciplina curricular do seu ambito
especifico de docéncia, com aplicagdo direta em sala de aula, visem a atualizagéo e o
aperfeicoamento cientifico e/ou que se orientem para a melhoria das préaticas de
ensino aprendizagem, seja por efeitos de atualizacdo e aperfeicoamento das
didaticas especificas ou seja por producdo e/ou atualizacdo de novos materiais ou
equipamentos pedagégicos. (p.1)

2.3.2 Tipos e modalidades de formacéao continua de professores

Marques (2004) identificou trés tipos de formacéo continua (que se mantém
atualmente, em Portugal): a voluntarista, a adaptativa e a preventiva. A formacao
continua de professores voluntarista tem origem na escola como apoio aos projetos
apresentados pelos professores, fruto da sua vontade de se desenvolverem, num

contexto de experimenta¢ao e inovacao.

58



A formacédo continua de professores adaptativa deriva de projetos oficiais de
inovacdo educacional, tais como curriculos escolares, metodologias de ensino ou
avaliacdo dos alunos. Este tipo de formacdo surge a partir da identificagdo de
necessidades dos professores, como problemas especificos do desempenho,
mudanc¢as marcantes nos contextos de trabalho nas escolas ou ainda inovacdes
importantes ao nivel cientifico-tecnologico e educacional. Por ultimo, a formacéo
continua de professores preventiva, também denominada por Marques (2004) por
formacdo de manutencdo, tem como objetivo atualizar regularmente conhecimentos
e competéncias necessarias a um bom desempenho dos professores na sua fungéao

escolar.

No Decreto-Lei n°® 249, de 1992, sdo definidas as modalidades que a
formacdo continua de professores pode assumir e que ja listei anteriormente.
Apresento, de seguida, e com base em Marques (2004), as principais caracteristicas
das modalidades de formacao continua atualmente disponibilizadas pelos centros de
formacdao: (1) curso de formacéo; (2) oficina de formacéao; e (3) projeto de formagéo.

Os cursos de formacao séo agles centradas no saber e no saber-fazer, bem
como na transmissdo de conhecimentos profissionais. Tém como finalidade
desenvolver no professor competéncias que deem resposta a necessidades do
sistema de ensino. O objetivo das oficinas de formacéo € resolver ou aprofundar um
problema (por exemplo, uma revisdo curricular), desenvolvendo saberes e praticas
orientados para a concecdo de procedimentos ou materiais didaticos que melhorem
a intervencdo educativa do professor. Finalmente, na modalidade de projeto de
formacéo, o objetivo € o desenvolvimento de metodologias de investigacdo-acao,
centradas na realidade de cada escola. Faco em seguida algumas consideracfes
sobre as oficinas de formacgéao pois esta modalidade de formacg&o continua constituiu

um contexto determinante na condugao da presente investigacao.

No Regulamento para Acreditacdo e Creditacdo de Acbes de Formacao, na

modalidade de oficina de formagéo, pode ler-se que esta é:

...uma modalidade de formagdo continua dominantemente realizada segundo
componentes do saber-fazer pratico ou processual, orientada para os seguintes
objetivos:

a) Delinear ou consolidar procedimentos de ac¢do ou produzir materiais de
intervencao, concretos e identificados, definidos pelo conjunto de participantes como
a resposta mais adequada ao aperfeicoamento das suas interven¢des educativas;
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b) Assegurar a funcionalidade (utilidade) dos produtos obtidos na oficina, para a
transformacédo das praticas;

c) Refletir sobre as praticas desenvolvidas;

d) Construir novos meios processuais ou técnicos. (p.1)

Na minha opinido, esta modalidade de formacédo continua, tal como as outras
que foram mencionadas, contribuirA para o desenvolvimento profissional do
professor de Matematica conferindo-lhe, entre outros aspetos, maior capacidade
para experimentar novas abordagens e refletir sobre elas de forma colaborativa,
potenciando, dessa forma, o sucesso da disciplina. Como sugerem Alarcao e Roldao
(2008), “quando a reflexdo € de natureza colaborativa e colegial, e incide sobre a
atividade investigativa, a resolucéo de problemas, a andlise de situacdes educativas
e as interacdes em contexto diversificados, apresenta-se como estratégia de grande

potencial formativo” (p. 30).

O Ministério da Educacdo, a partir de 2006, lancou um programa de acdes de
formacdo diretamente relacionadas com o PMEB (ME, 2007), sobre os quatro
grandes temas deste programa, e focadas nos 2.° e 3.° ciclos do Ensino Basico
(uma vez que o Programa de Formagdo Continua em Matemética para professores
do 1.° ciclo ja estava no terreno). Estas acdes de formacdo continua foram
coordenadas pela equipa de autores do PMEB e seguiram um formato geral, mais

ou menos estandardizado, na modalidade de oficina de formacéo.

Nestas oficinas de formacdo, além do trabalho autbnomo dos formandos,
houve uma forte componente de trabalho de grupo, presencial. Existiram sessdes
presenciais que incluiam exposicbes breves acerca do documento do PMEB e
exposi¢fes tematicas, alternando com momentos mais interativos nos quais se
relatavam experiéncias e se esclareciam eventuais duvidas. Nas sessodes
presenciais, os formandos envolveram-se em trabalho conjunto, de natureza
reflexiva ou préatica. Como ja referi anteriormente, o trabalho de natureza reflexiva é
muito importante. Pimentel (2011), apoiada em Serrazina (2002) e em Ball (2009)
defende que a reflexdo do professor sobre as implicacfes da sua pratica abre novas
possibilidades para a acdo e sO desta forma lhe permitir evoluir na sua pratica de

ensino.

60



As sessdes presenciais das oficinas de formacao foram pensadas para estar
separadas no tempo pela aplicacdo, no terreno, das propostas dos materiais
produzidos durante essas mesmas sessdes presenciais, fruto de trabalho conjunto.
De facto, a aprendizagem da Matematica baseia-se na atividade do aluno, que
depende das situacdes de aprendizagem que o professor |he propde e de como as
gere em contexto de sala de aula (Ponte, 2005). Dai que a sele¢do, adaptacdo ou
criacao de tarefas seguida pela implementagéo em sala de aula e reflexdo sobre as
aprendizagens dos alunos fosse um aspeto importante destas oficinas de formacéo.
Em geral, as oficinas de formacdo terminavam com a apresentacdo das reflexdes
realizadas sobre o trabalho empirico realizado, em plenario e presencialmente,

possibilitando a partilha e a reflexao entre pares.

Na investigacdo desenvolvida por Marques (2004), o autor refere uma
recomendacdo do CCPFC, em 1998, para a melhoria da formacdo continua de
professores em Portugal. Esta recomendacdo aponta para a necessidade de
proporcionar uma formacdo continua contextualizada no trabalho da escola.
Segundo Marques (2004), a formacdo continua ndo conseguird motivar 0s
professores se valorizar a uniformizacdo dos produtos e dos processos de formacao
e se a sua concecao for da responsabilidade de especialistas exteriores a escola. O
autor refere que a formacgdo continua, para ser bem sucedida, terd que ter ligacédo

intima as praticas pedagogicas, gestdo escolar e necessidades dos professores.

Assim, Marques (2004) defende que a formacdo continua de professores
devera evoluir para um modelo de comunidade de desenvolvimento profissional.
Devera ainda desenvolver as relacdes necessérias entre as Ciéncias da Educacao e
a disciplina que o professor leciona, focando problemas préaticos que o professor
enfrenta ao nivel da sala de aula, promovendo a reflexdo, e adaptando-se a vida

profissional do professor.

As recomendacbes de Marques (2004), no sentido de melhorar a formacao
continua, sdo corroboradas por Moreira e colaboradores (Moreira et al., 2009) num
estudo avaliativo que realizaram sobre a formacao continua em Portugal. Da anélise
dos planos de formacédo continua, entre 1998 e 2003, as autoras destacam “o
predominio da modalidade de curso de formac&o, caracterizada por ser uma
modalidade de curta duracdo, de natureza transmissiva, cujo referencial € o

professor nao inserido nos contextos da escola” (p. 899). Assim, a modalidade de
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formacdo mais frequente parece néo ir ao encontro das recomendac¢des avancadas
por Marques (2004). No mesmo estudo, Moreira e colaboradores (Moreira et al.,
2009) constatam que os professores tipicamente ndo colaboram na elaboracéo do

seu plano de formacao:

O enunciar das necessidades de formacao que se consubstancia na construcao do
plano de formacdo de cada centro, resulta largamente dos contributos do diretor do
centro de formacao, da comissao pedagdgica, das propostas das escolas associadas,
de sugestdes e/ou pedidos de grupos de docentes. (p. 900)

A partir de 2001, as autoras observaram uma diminuicdo dos cursos de formagao e
um aumento das modalidades de projeto e oficina de formacédo. Até hoje verifica-se
sobretudo a predominancia da modalidade de oficina de formacédo (Moreira et al.,
2009).

Em termos da orientacdo formativa dos planos propostos pelos centros de
formacao, ela fundamentou-se, a partir de 2005, na pertinéncia das areas prioritarias
definidas pelo Ministério da Educacdo e em funcdo das solicitacbes das escolas
associadas (a esses centros de formacédo) relativamente a formacdo na area das
Ciéncias da Especialidade; neste ambito, destacaram-se o PMEB (ME, 2007) e as
novas tecnologias (Moreira et al., 2009). Como consequéncia do congelamento da
progressao na carreira, em 2006, verificou-se uma diminuicdo de participacdo de
formandos em iniciativas de formacédo continua. No ano de 2007, as acdes de
formacao foram enquadradas na missdo Computadores, Redes e Internet na Escola
— Tecnologias de Informagdo e na Rede de Bibliotecas Escolares (RBE),

continuando a ser privilegiada a modalidade de oficina de formacéo.

Moreira e colaboradores referem ainda a auséncia, nos relatérios dos centros
de formacao, de informacéo sobre o impacto da formacao continua nas praticas dos
professores (Moreira et al.,, 2009). Apenas constam dos referidos relatérios as
avaliagcOes da agdo de formacéao feitas pelos formandos. Assim, ndo conhecendo o
impacto da formacgéo continua nas praticas pedagogicas dos professores, ndo sera
possivel conhecer o impacto da formacdo continua na qualidade do ensino e das

aprendizagens.
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2.3.3 Alguns estudos sobre formacéao continua de professores

Apesar de existirem varios estudos no ambito formacgdo continua de
professores de Matemética em Portugal, destaco aqui seis deles. Os motivos para
esta selecédo relacionam-se com a proximidade que tém com o presente estudo, seja
ao nivel dos objetivos de investigacdo, seja ao nivel do contexto em que se

realizaram, isto €, a implementacdo do PMEB (ME, 2007).

Ribeiro (1999) realizou um estudo envolvendo quatro professoras de
Matematica do Ensino Secundario que frequentaram uma acéo de formacgéo sobre o
uso das novas tecnologias (calculadora gréfica e o programa Cabiri Il). Este estudo
decorreu durante o periodo de reajustamento do programa de Matematica para o
Ensino Secundario, que decorreu entre os anos letivos de 1997/98 e 1999/00. O
objetivo da autora era estudar a influéncia da formacéo continua de professores no
seu desenvolvimento profissional, bem como os fatores que influenciam os efeitos
dessa formacgdo. Ribeiro (1999) concluiu que todas as professoras envolvidas
concordavam com a institucionalizagdo das novas tecnologias nos programas de
Matematica do Ensino Secundario. Atribuiam-lhe um valor pedagdgico positivo em
termos de motivacao para os alunos, considerando-as uma forma de ultrapassarem
técnicas repetitivas e morosas e destacavam os beneficios que proporcionam em
termos de visualizacdo. No entanto, nenhuma das professoras envolvidas

considerou que o uso da tecnologia iria melhorar a qualidade do ensino.

Em termos de impacto da formacédo, Ribeiro (1999) refere que se verificou a
integracdo da calculadora por parte das professoras nas suas praticas de sala de
aula. No entanto, as suas experiéncias de sala de aula com a calculadora
levantaram novos problemas, dificuldades e desafios, o que levou a procurarem
aprofundamento no dominio das calculadoras, influenciando o seu desenvolvimento
profissional. Quanto a formacéao em Cabri I, Ribeiro (1999) verificou falta de impacto
em termos de praticas das professoras envolvidas no estudo, motivada sobretudo

pela auséncia de equipamentos nas escolas.

Apesar de o impacto da acdo de formagdo nas praticas das professoras ndo
ter sido significativo (na perspetiva das préprias professoras), Ribeiro (1999) sugeriu
como ponto forte desta formacéo sobre calculadoras e Cabri I, a sua utilizagdo para

a abordagem de alguns conteudos. No entanto, apontou um aspeto ndo conseguido,
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mas importante, desta formacéo: néo ter privilegiado atividades relacionadas com a
resolucdo de problemas. Neste estudo a autora ndo observou as préaticas das
professoras envolvidas no estudo. Além disso, faltou uma certa componente préatica

nesta acao de formacéo, por ter sido na modalidade de curso.

Pimentel (2011) conduziu um estudo contextualizado no Programa de
Formacao Continua em Matemética para professores do 1.° ciclo do Ensino Basico.
Este programa de formacdo continua tem caracteristicas inovadoras a nivel
nacional, uma vez que inclui as seguintes vertentes fundamentais: (1) sessdes
conjuntas de formacéo; (2) pratica de sala de aula acompanhada pelo formador; (3)
trabalho autonomo; e (4) reflexdo sobre a pratica. Pimentel (2011) verificou uma forte
evolucdo no conhecimento profissional dos professores envolvidos naquele
programa. A eficacia desta formacdo, na opinido da autora, relacionou-se com a

vertente mais inovadora desta formacao: o acompanhamento em sala de aula.

Seabra e Martinho (2009) e Dias (2010) realizaram estudos em contextos de
formacdo continua de professores (do 2.° e 3.° ciclos do Ensino Basico,
respetivamente), na modalidade de oficina de formac&do, no ambito do plano de
implementacdo do PMEB (ME, 2007). Nestas formacdes, oferecidas pela DGIDC na
modalidade de oficina, ndo existiu acompanhamento da préatica de sala de aula pelo
formador. Os resultados destes dois estudos evidenciaram que estas oficinas de
formacao proporcionaram condicfes para a implementacéo de estratégias de ensino
diversificadas e inovadoras, indo ao encontro das recomendacfes do PMEB. Os
formandos mostraram ter ficado mais esclarecidos relativamente a varios aspetos do
PMEB e consideraram a formacdo um espac¢o importante de discusséo e partilha,
potenciador de praticas letivas inovadoras, contribuindo para o seu desenvolvimento
profissional (Dias, 2010; Seabra, 2009).

Apesar dos contributos da formagdo continua, na modalidade de oficina de
formacéo, para o desenvolvimento profissional dos professores, € minha percec¢ao
gue esta ndo é suficiente para que se alterem as praticas de sala de aula, ou seja, 0
impacto, ao nivel da sala de aula, do que é abordado na oficina de formacdo pode
ser limitado. Existem casos em que os professores ndo simpatizam com o contetudo
da oficina sendo a frequéncia da formacao imposta, por exemplo, para progressao

na carreira.
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E também muito frequente encontrar professores relutantes em adotar e
implementar préticas inovadoras quando desafiados por diferentes abordagens de
ensino (Leikin, 2011). Nestes casos, e em particular no que toca ao PMEB (ME,
2007), os professores podem sentir-se incapazes de transpor as novas exigéncias
para a sua pratica. Noutras situacdes, as oficinas de formacédo podem funcionar sob
medida, isto é, formatadas e como forma de assegurar um tipo de assisténcia
técnica. E existem ainda os casos em que o0s professores, sozinhos, na sala de aula,
tém dificuldade em transpor as condutas abordadas, ndo beneficiando de colegas ou
do formador para se consciencializarem e refletirem sobre as suas experiéncias. O
medo de fracassar e tentar de novo levar a pratica, poder4, na minha opinido,
impedir que se opere uma incorporacdo das orientacdes abordadas por parte dos

professores.

No ambito deste trabalho, é pertinente referir ainda uma investigacdo de
Thurler (2002) sobre o desenvolvimento profissional do professor de acordo com 0s
paradigmas das novas praticas escolares. A autora baseia 0 seu estudo em quatro
abordagens complementares sobre o desenvolvimento profissional do professor: (1)
reciclagens pontuais segundo o principio da pulverizacao; (2) desenvolvimento de
competéncias didaticas e pedagdgicas; (3) analise de situacdes educativas
complexas; e (4) cooperagdo continua numa organizacdo aprendiz. Neste
referencial, a autora defende que o desenvolvimento profissional ndo deve depender
apenas de fatores externos, por exemplo, o tempo em que decorre uma oficina de
formacdo. Os professores devem, em paralelo, construir mdltiplas redes de
colaboracdo (trabalho colaborativo local, colaboragcdo com redes de pesquisa,
universidades, contribuicdo com publicacdes, participacdo em seminarios e
encontros, reflexdes de todo o tipo). A autora designou este conjunto de apoios
como rede de pessoas-recurso. Esta rede fornece ao professor apoio para resolver
problemas, solicitando a sua intervencdo pontualmente ou a longo prazo. O estudo
desta autora parece-me importante para iluminar a presente investigagao, na medida
em que reforca a importancia de que o desenvolvimento profissional do professor

nao se limita ao espacgo em que decorre.

No estudo de Leikin (2011), sobre o impacto de uma formacao de professores
nas suas praticas, a autora procurou investigar como é que os professores, apos a

participacdo numa iniciativa de formacao (continua), implementavam tarefas de um
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certo tipo: tarefas com solugcdes mudltiplas. Importa clarificar o sentido desta
expressdo — as tarefas com solu¢cdes multiplas sdo tarefas em que é pedido
explicitamente ao aluno que as resolva de varias maneiras. Inerente no texto de
Leikin (2011) esta a ideia de que estas tarefas se tratam de problemas, usando o
quadro conceptual de Ponte (2005). A escolha deste tipo de tarefas assentou no
facto de elas constituirem uma novidade para os professores envolvidos no estudo
de Leikin (2011).

Foram identificados quatro estilos de implementacéo de tarefas com solucdes
multiplas que caracterizam as formas como os professores, apos a frequéncia de
uma acgao de formacao sobre este tipo de tarefas, as usaram com o0s seus alunos em
sala de aula: (1) implementacdo simples; (2) implementacdo adaptativa; (3)
implementacéo direta; e (4) implementacdo inventiva (Leikin, 2011). Num estilo de
implementacédo simples, “os professores simplesmente escolheram problemas que
podem ser resolvidos pelo menos duas de formas diferentes, [e] que sao
normalmente prescritos pelo curriculo” (Leikin, 2011, p. 10). Neste estilo, os
professores solicitam solu¢cdes aos alunos e vdo apoiando as suas explicacoes,
focando a discussdo nas preferéncias dos alunos por esta ou aquela resolucéo e
nas dificuldades que eles associam a cada resolucéo.

Num estilo de implementacdo adaptativa, os professores fizeram adaptacoes
as tarefas trabalhadas no curso de formacédo e que escolheram para levar a sala de
aula. Essas adaptagdes “foram baseadas nas suas percegcoes acerca da
adequabilidade das tarefas aos seus alunos. Normalmente, os professores limitaram
0 ‘espaco de solugdes™ (Leikin, 2011, p. 10). Em quase todas as aulas em que
existiu implementacdo adaptativa, os professores concentraram-se na revisdao de
conhecimentos ou procedimentos previamente adquiridos.

Num estilo de implementacéo direta, os professores usaram nas suas aulas
materiais que lhes foram fornecidos durante o curso de formagdo sem efetuarem
qualguer modificacdo. Os professores procuraram realcar abordagens inovadoras as
tarefas propostas aos alunos, tornando as suas aulas matematicamente ricas pelo
estabelecimento frequente de conexfes matematicas. Este estilo de implementagéo
foi usualmente precedido pelo estilo de implementacéo adaptativa (Leikin, 2011).

Finalmente, num estilo de implementagcdo inventiva, o0s professores

elaboraram tarefas com solu¢cées multiplas originais que lhes permitissem atingir os
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objetivos de aprendizagem tracados para os seus alunos. Este estilo exige uma
“‘escolha cuidadosa dos problemas matematicos” (Leikin, 2011, pp. 10-11). Este
estilo de implementacgé&o foi raramente observado e aconteceu quando o objetivo da
aula era o ensino de contetdos novos.

Leikin (2011) concluiu que os estilos de implementacdo de tarefas (com
solu¢Bes multiplas) se relacionavam com os objetivos de aprendizagem tracados. As
aulas em que existiu um estilo de implementacdo simples tinham como objetivo a
revisdo de conteudos ja lecionados. Os “estilos de implementacdo adaptativa e
direta permitiram alcancar objetivos de aprendizagem mais complexos: revisao e
mobilizacdo de ferramentas previamente usadas para novas situagdes” (Leikin,
2011, p. 12). Apenas numa aula, das duas observadas a cada um dos doze
professores envolvidos no estudo, foi evidente o estilo de implementacéo inventiva,
proporcionando a aprendizagem de novos conteddos. As razdes apresentadas pelos
professores que ndo usaram tarefas com solu¢des multiplas nas suas aulas estavam
relacionadas com as suas concegdes sobre o processo de ensino-aprendizagem:
falta de tempo e o facto de ndo serem apropriadas para os seus alunos, pois estes
teriam dificuldades em trabalhar com diferentes resolu¢cdes. Por outro lado, os
professores que usaram as tarefas com solu¢c6es multiplas nas suas aulas afirmaram
que o seu uso melhora a discussdo matematica na sala de aula, potenciando um
avanco no conhecimento matematico dos alunos (Leikin, 2011).

Leikin (2011) considera que é dificil quebrar com crencas preexistentes antes
da formacdo sobre o recurso a tarefas com multiplas solu¢des. Apesar de ndo ser
simples, considera que existe um mecanismo que pode ajudar nessa rutura: 0S
professores devem experimentar com sucesso a sua implementacdo na sala de

aula, de modo a que possam mudar de opinido.

De seguida (Quadro 3), apresento uma sintese de alguns fatores que
potenciam a eficacia das a¢des de formacao, de acordo com os estudos analisados

previamente:
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Estudos Ribeiro (1999) Thurler (2002) Seabra (2009) Pimentel Leikin (2011)
Dias (2010

(2011)

Quadro 3: Fatores que potenciam a eficicia das acdes de formacao
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Este estudo debruca-se sobre a influéncia da formacgdo continua de
professores de Matematica, no ambito do PMEB (ME, 2007) nas concecdes e
praticas dos professores de Matematica, especialmente no que concerne ao
processo de ensino-aprendizagem da Geometria no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e a
importancia da Resolucdo de Problemas nesse processo. Nas préximas seccoes,
descrevo as principais op¢des metodoldgicas que tomei para conduzir esta
investigacdo, focando, em particular, os métodos de recolha de dados e os

procedimentos de andlise da informagéo recolhida.

3.1 Opcbes Metodoldgicas

Este trabalho seguiu uma metodologia de investigacao de natureza qualitativa e
carater interpretativo baseada em dois estudos de caso. O paradigma qualitativo
esta na base de toda a metodologia de investigacao deste trabalho, pois a atribuicdo
de significado, pelos atores (os professores) aos seus atos (as suas concecgdes e
praticas) foi um dos aspetos a investigar (Bogdan & Biklen, 1994). O estudo de caso
€ um design de investigacdo que permite abordar de forma aprofundada os
significados referidos anteriormente (Yin, 2002).

Os estudos de caso tém contribuido para um melhor conhecimento dos
problemas da pratica e das instituicbes educativas (Bodgan & Biklen, 1994; Yin,
2002). Um estudo de caso €, segundo Ponte (2006), uma investigagédo
assumidamente particularistica, dado que incide de forma deliberada “sobre uma
situacao especifica que se supde ser Unica em muitos aspetos, procurando descobrir
0 que ha nela de mais essencial e caracteristico” (p. 3). Este tipo de estudos tem

também uma natureza fortemente descritiva, uma vez que “o investigador nao
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pretende intervir sobre a situacdo, mas da-la a conhecer tal como ela lhe surge”
(Ponte, 2006, p. 4). Como afirmam Carmo e Ferreira (1998), “os investigadores
interessam-se mais pelo processo de investigagdo do que unicamente pelos
resultados que dela recorrem” (p. 180).

No entanto, um estudo de caso pode ir mais além do que fornecer uma
descricdo detalhada da realidade, ou melhor, de uma parte da realidade que se
pretende estudar. Na opinido de Ponte (2006), um estudo de caso “pode interrogar a
situacdo. Pode confrontar a situacdo com outras situacdes ja conhecidas e com as
teorias existentes. Pode ajudar a gerar novas teorias e novas questdes para futura
investigacao” (p. 4).

Ora, uma vez que pretendi, com o presente estudo, descrever uma realidade
sem nela intervir e fazé-lo aprofundando o mais possivel a situacéo particular de dois
professores de Matematica, pareceu-me que um estudo de caso de natureza
qualitativa é uma metodologia de investigacdo adequada aos propoésitos deste
trabalho. Uma vez que os dados recolhidos foram interpretados a luz da teoria
estudada (e explicitada no capitulo 1) e & luz da minha interpretacdo da realidade, os
estudos de caso realizados tém um carater interpretativo. De facto, o objetivo deste
estudo nao foi fazer juizos de valor, mas, numa perspetiva interpretativa, descrever e
procurar compreender o ponto de vista dos participantes (Bodgan & Biklen, 1994;
Ponte, 1994, 2006).

O presente estudo envolveu duas fases distintas. A primeira foi dedicada ao
acompanhamento de duas turmas de uma oficina de formacdo continua para
professores de Matemética, sobre Geometria e no ambito do PMEB (ME, 2007), e
gue decorreram num Centro de Formacao do distrito do Porto, entre maio e julho de
2009. As duas turmas funcionaram em dois concelhos diferentes do distrito do Porto,
mas foram lecionadas em conjunto pelas mesmas duas formadoras.

A segunda fase do estudo realizou-se nas salas de aula de duas professoras
de Matemaética que, apds a sua participacdo na oficina de formacéo referida, foram
selecionadas como informantes principais para este estudo. Esta segunda fase
decorreu durante o ano letivo de 2009/10, com o meu acompanhamento em sala de
aula, de uma turma de 7.° ano (no ambito do primeiro ano da primeira fase da

generalizacdo do PMEB) de cada uma das professoras.
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3.2 A Acéo de Formacgao

A acéo de formacao que constituiu a primeira fase deste estudo decorreu de 23
de maio a 13 de julho de 2009, na modalidade de oficina de formacao, versando a
tematica da Geometria no 3.° Ciclo do Ensino Basico. Esta oficina de formacéo, em
qualquer das suas duas turmas, seguiu uma estrutura mais ou menos
estandardizada emanada pelos autores do PMEB, que a desenharam, e designava-
se: O Novo Programa de Matematica do 3.° Ciclo — Geometria. Esta formacéo
dividiu-se por seis sessfes ao longo dos trés meses com diferentes horarios. Duas
das sessdes, com duracdo de cinco horas cada, realizaram-se aos sabados; trés
sessBes tiveram a duracdo de trés horas e uma (a ultima) teve seis horas de
duracéo.

O trabalho desenvolvido nesta oficina de formacdo teve como suporte o
documento do PMEB (ME, 2007). Foram fornecidos ainda outros materiais de modo
a apoiar os professores na discussdo e reflexdo sobre as questdes abordadas.
Refiro, a titulo de exemplo, trés temas sobre os quais as formadoras disponibilizaram
material de apoio: (1) a demonstracdo em Geometria (por exemplo NCTM, 1993); (2)
a narrativa de aula (APM, 1997); e (3) o software de geometria dinamica GeoGebra
(por exemplo, Gongalves, 2007).

A metodologia de trabalho utilizada ao longo das sessdes desta oficina de
formacdo dividiu-se essencialmente em momentos de trabalho de grupo e em
momentos de discussdes plenarias. Nos primeiros dez minutos de cada uma das
sessoOes, as formadoras faziam o enquadramento no PMEB das tarefas a realizar ou
realizadas na sessao anterior. No ambito do trabalho de grupo, os formandos, ap6s
escolherem um tépico do tema Geometria, selecionavam uma tarefa que explorasse
esse topico e tinham de elaborar um plano de aula para o topico selecionado. As
discussfes plenarias decorriam normalmente apos a realizacéo do trabalho de grupo
e tinham, frequentemente, uma duragédo de cerca de 30 minutos. Normalmente era
no final de cada uma das sessbes da oficina de formacdo que existiam as
discussofes plenéarias.

A avaliacdo dos formandos desta oficina de formacéo teve como suporte o
trabalho de grupo realizado durante as sessfes e um trabalho individual final. Este

trabalho individual consistiu numa reflexdo sobre o trabalho realizado durante a
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oficina, referindo os aspetos significativos para o desenvolvimento profissional de
cada formando.

Nesta oficina de formacéo, devido ao seu timing (que coincidiu com o final do
ano letivo de 2008/09), ndo foi possivel implementar em sala de aula, durante o
tempo em que a formacao decorreu, as tarefas construidas por cada um dos grupos
de formandos. Por esse motivo ndo foi possivel discutir e refletir, dentro do espaco
da oficina, a sua implementacao, papel do professor, papel dos alunos, desafios
encontrados, etc. Assim, os formandos apenas tiveram oportunidade de discutir, em
pequeno e em grande grupo, as suas planificacdes para o ensino de alguns tépicos
de Geometria do 3.° Ciclo do Ensino Basico, tendo a oportunidade de as levar a sala
de aula apenas no ano letivo seguinte.

Ao longo desta oficina de formacdo, foi dada énfase, pelas formadoras, a
Resolucdo de Problemas. Este destaque foi evidente em diferentes formas: (1) a
Resolucdo de Problemas como uma das capacidades transversais a abordar
(juntamente com a Comunicacdo e o Raciocinio); (2) a Resolucdo de Problemas
como um dos objetivos de aprendizagem do PMEB; e (3) a Resolucado de Problemas
como indicagdo metodoldgica. Neste Ultimo caso, foi realcada a utilizacdo da
Resolucdo de Problemas ndo sé como forma de mobilizacdo e aplicacdo do
conhecimento matematico jA adquirido mas também como forma de introduzir e
explorar conceitos. Foi ainda destacado o papel importante da utilizacdo das
tecnologias (em particular do recurso a software de geometria dinamica) na
Resolugdo de Problemas em Geometria. A titulo de exemplo, apresento a seguir
uma tarefa utilizada nesta oficina de formacao em que estéa visivel a preocupacéo,
das formadoras em relacdo ao importante papel da Resolu¢cdo de Problemas no

processo de ensino-aprendizagem da Geometria (Figura 2).
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Tarefa: Angulos (externos e internos) de poligonos
1. Coloque um objeto pontiagudo (um lapis, por exemplo) sobre o vértice A do tridngulo da figura.
Mova-o ao longo dos lados do triangulo e rode-o em cada angulo externo como se esquematiza
com as setas. Compare o sentido em que o objeto aponta no inicio (posicao I) com o sentido em
que aponta no fim (posicdo F). Quantos graus rodou o objeto entre a posicao inicial e a posicéo
final? A que é igual a soma dos angulos externos de um triangulo?

2. Repita este procedimento para
outros poligonos convexos, nao
necessariamente regulares.
Formule uma conjetura quanto ao
valor da soma dos éangulos
externos de um poligono convexo.

3. Qual é a medida de um angulo F < A

externo de um triangulo

equilatero? Qual é a medida de um angulo externo no caso de
um quadrado e de um pentagono regular? E no caso de outros
poligonos regulares? Formule uma conjetura quanto ao valor
de um angulo externo de um poligono regular com n lados.

4. E possivel decompor um poligono regular com n lados em n
tridngulos isésceles congruentes (ver figura). Porqué? Qual é a
relacdo entre os angulos ‘e’ e ‘c’? Porqué?

5. Demonstre as conjeturas que formulou em 2. e 3.

6. A partir dos resultados anteriores, encontre uma expressao que permita determinar o valor de
um angulo interno de um poligono com n lados em funcéo de n.

Adaptado de Mathematics Teacher, maio de 1990 (pp. 378-384)

Figura 2: Tarefa proposta pelas formadoras durante a oficina de formacéao

As duas turmas da oficina de formacéo

Uma das turmas, que designarei por A, funcionou numa escola secundaria, a
cerca de 30Km do Porto, e era constituida por 21 formandos. Apenas quatro
professoras pertenciam a escolas onde, no ano letivo seguinte, funcionaria o 7.° ano
no ambito do PMEB. A maioria dos professores desta turma frequentou a oficina por
precisar de créditos para progressdo na carreira e evidenciou bastante
desconhecimento do documento e orientagbes gerais do PMEB.

A turma B funcionou numa escola secundaria situada a 15Km do Porto. Tinha
18 formandos, dos quais sete pertenciam a mesma escola secundaria de uma
cidade proxima, que aderiu ao inicio da generalizacdo do PMEB no ano letivo
seguinte a realizacao da oficina de formacédo. Este grupo de formandos era bastante
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heterogéneo em termos de idades e de experiéncia de ensino. Varios formandos
evidenciavam dominio de software de geometria dinamica e conhecimento de alguns
aspetos inovadores constantes no documento do PMEB, tanto acerca de tépicos

matematicos, como das capacidades transversais.

3.3 Participantes

As professoras participantes no presente estudo foram selecionadas do
conjunto de formandos que integraram as duas turmas da oficina de formacao sobre
Geometria, no ambito do PMEB, sobre a qual incidiu a primeira fase do estudo. A
selecdo das professoras participantes teve como base os seguintes critérios: (1) a
disponibilidade para serem observadas em sala de aula; (2) o grau de probabilidade
de lecionarem topicos de Geometria do 3.° Ciclo do Ensino Basico, durante o ano
letivo de 2009/10 no ambito do PMEB; e (3) a diversidade em termos de concec¢des
manifestadas e praticas reportadas relativas ao ensino da Geometria e ao papel da
Resolucao de Problemas na aprendizagem deste tema.

A escolha recaiu sobre duas professoras, Catarina e Maria, que lecionavam
Matemética em duas escolas diferentes do 3.° Ciclo do Ensino Basico e Ensino
Secundario do Distrito do Porto. Cada uma das professoras referidas constituiu a
base para a construcdo de um estudo de caso. Catarina e Maria ndo se conheciam e

pertenciam a turmas diferentes da oficina de formacéao.

Maria

Maria pertencia a turma A da oficina de formacdo. A data da recolha de
dados, tinha 43 anos, era casada, com dois filhos e lecionava Matematica ha 17
anos. Pertencia ao quadro da escola onde lecionava, quase desde o inicio da sua
carreira. Esta escola situava-se na sua cidade natal, onde também reside. Lecionou
o 3.° Ciclo do Ensino Basico desde que foi colocada nesta escola. Ocasionalmente
foram-lhe atribuidas uma ou duas turmas do Ensino Secundario, as quais nao lhe
era dada continuidade nos anos seguintes. Maria preferia lecionar o 3.° Ciclo do
Ensino Basico uma vez que, na sua opinido, o Ensino Secundario exige mais
“trabalho de casa” por parte do professor enquanto o 3.° Ciclo do Ensino Basico

exige mais do professor durante a aula. Além disso, Maria considerava ter um perfil
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mais adequado ao 3.° Ciclo do Ensino Basico do que ao Ensino Secundario. Durante
a recolha de dados, Maria era coordenadora do PM Il na escola onde lecionava.
Em termos de temas matematicos, Maria preferia lecionar topicos de Algebra

e nao se sentia muito a vontade com o tema da Geometria:

...eu ndo devo ter muita queda para a Geometria, pronto. Ela (uma das formadoras)
estava a falar e eu, mas eu para saber a area s6 preciso do lado. Nem era preciso o
guadrado estar bem construido ou ndo. E se calhar a gente ja vai com estas ideias
para as aulas e nao tém o material e a gente chega la e desenha...Eu devo ser um
bocado méa nesse aspeto.

(Entrevista, final da Oficina de Formac&o, julho 2009)

Antes da segunda parte deste trabalho, apés a frequéncia da oficina de
formacdo, Maria parecia possuir uma concecdo da Mateméatica proxima duma
concecdo instrumentalista (Ernest, 1989). Assumia-se como uma professora
tradicional no que fazia na sala de aula: “Isto que a (...) e a (...) nos estdo a fazer ver
em relacdo ao Novo Programa acho fantastico. Acho muito bom. E eu olho para as
minhas aulas com o método tradicional” (Entrevista, final da Oficina de Formacéo,
julho 2009). Relativamente as praticas de sala de aula, Maria reportou usar o método
tradicional em que, apés a exposi¢do dos contetdos para toda a turma, se resolvem

exercicios com o objetivo de consolidar conhecimentos e treinar procedimentos:

...por exemplo vejo-me h& uns anos atras em que tinha os mitdos mais tempo a fazer
exercicios sozinhos e eu andava pelos lugares. E agora eu ndo me vejo muito com
esse tempo. Agora mando logo para o quadro, se eu der esse tempo a aula fica um
Texas.

(Entrevista, final da Oficina de Formacao, julho 2009)

Catarina

Catarina pertencia a turma B da oficina de formacdo. A data da recolha de
dados para este estudo, Catarina tinha 32 anos, era solteira e tinha dez anos de
servico como professora de Matematica. No final da oficina de formacao, em julho de
2009, Catarina néo conhecia a escola onde seria colocada no ano letivo seguinte e,
consequentemente, desconhecia se iria lecionar o 7.° ano no ambito do PMEB. No
entanto, foi colocada numa escola onde foi possivel a recolha de dados como
previsto. Ao longo da sua experiéncia letiva, passou por diferentes escolas do norte
do pais e lecionou Matematica em diferentes anos do Ensino Basico e Secundario,
incluindo cursos noturnos de Educacéo e Formacdo de Adultos. Catarina preferia

“variar’, lecionando simultaneamente Matematica no Ensino Secundario e no 3.°

75



Ciclo do Ensino Béasico. No ultimo caso, preferia o trabalho com os alunos desde o
7.° ano até ao 9.° ano de escolaridade.

Os Numeros e a Geometria eram os temas preferidos de Catarina. Antes da
segunda parte deste estudo, apos a frequéncia da oficina de formacdo, Catarina
aparentava ter uma concecao dinamica da Matematica: sobressaia uma visao da
Matematica como atividade, valorizando o desenvolvimento do pensamento

auténomo dos alunos:

Matematica: estudo das regularidades, compreensado, desenvolvimento do raciocinio. E
na Geometria, esta sempre ligada a uma imagem que a torna um bocadinho mais
interessantes (...) a aprendizagem passa sempre pela procura de regularidades e
entender as regularidades, tentar explica-las. Passa tudo por ai.

(Entrevista, final da Oficina de Formacdao, outubro de 2009)

Em termos de préticas de sala de aula, Catarina reportou assumir um papel de

potenciadora de aprendizagens, a partir da implementacéo de tarefas diversificadas.

Também depende dos materiais que tenho, mas as vezes até utilizo o mesmo
enunciado e trabalho de uma forma diferente. Uma grande ajuda é a dos materiais da
APM. Uma grande ajuda as vezes até utilizo o mesmo enunciado e trabalho de uma
forma diferente (...) Uso também tarefas rotineiras. Acho que néo se pode dispensar.
Recorro ao software de Geometria e uso mais o Geogebra... permite ver muitos
exemplos em pouco tempo, refutar conjeturas iniciais facilmente. E uma motivag&o
enorme para eles. E é de facto muito mais interessante. Mas néo dispenso as
construcBes no papel. Os alunos ganham com os imprevistos que surgem durante as
aulas. Ganham, fica muito mais interessante, participam néo é s6 o professor. Lembro-
me no meu tempo ter aulas em que ndo aprendia hada. Estava ali a escrever, escrever.

(Entrevista, final da Oficina de Formacéao, outubro de 2009)

3.4 Métodos de Recolha de Dados

Entende-se por dados, segundo Bogdan e Biklen (1994), as provas e pistas
contidas em todo o material recolhido pelo investigador e que vao constituir a base
de andlise do seu estudo. Na presente investigacao, fez-se a recolha de diferentes
tipos de informagéo, baseada numa variedade e riqueza de fontes. Constituiram as
principais fontes de dados as sessdes da oficina de formacédo, as aulas das
professoras selecionadas, as proprias professoras e documentos de origem diversa,
em particular gerados no ambito da oficina de formag&o e no ambito da prética letiva

das professoras selecionadas.
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Assim, os processos de recolha de dados, utilizados neste trabalho, foram: (1)
a observacéo nao participante das sessdes da oficina de formacéao; (2) a observagao
ndo participante das aulas das professoras selecionadas durante o periodo do ano
letivo de 2009/10 em que lecionaram o tépico Triangulos e Quadrilateros do tema
Geometria do 7.° ano de escolaridade; (3) a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas as duas professoras selecionadas em varios momentos (apés a
oficina de formagé&o, no inicio do ano letivo de 2009/10, e durante e apos a recolha
de dados de natureza observacional em contexto de sala de aula, entre outros
momentos) para além de varias conversas informais; e (4) a recolha de documentos
produzidos por todos os formandos da oficina de formacdo referida, mas com
especial enfoque nos trabalhos das duas professoras que participaram neste estudo,
documentos produzidos no ambito da pratica letiva das duas professoras
selecionadas que foi observada (planos de aula, testes, fichas de trabalho, etc.), e
documentos gerados pelas observacdes realizadas — notas de campo. A opgéao pelo
toépico Triangulos e Quadrilateros prendeu-se apenas com o facto de as duas
professoras selecionadas terem lecionado o 7.° ano de escolaridade, no ambito do
PMEB, em 2009/10, altura em que foi possivel recolher dados de natureza empirica
nas suas salas de aula. Devido as minhas restricdes de tempo para esta recolha de
dados, escolhi o tépico Triangulos e Quadrilateros. De seguida relato com mais

pormenor os procedimentos de recolha de dados que efetuei para esta investigacao.

3.4.1 Observacgéo néao participante

A observacdo, como método de recolha de dados, permite captar o0s
comportamentos dos sujeitos no momento em que ocorrem, contrariamente a outros
métodos em que esses comportamentos sao reconstituidos a partir de declaracdes —
através de entrevistas ou questionarios — ou vestigios deixados — documentos
gerados ou encontrados (Quivy & Campenhout, 2005). A observagao permite ao
investigador recolher dados de uma forma espontidnea e também uma maior
autenticidade em comparacdo com os outros métodos Na realidade, a observacao

permite ao investigador aperceber-se de factos que, sendo familiares ou rotineiros
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para os participantes, lhes passam despercebidos; contudo, tais factos podem ser
importantes para a investigacao (Merriam, 1998).

Existem vérios graus de participacdo do investigador na observagcdo que faz
dos fendmenos a investigar (Lessard-Heébert, 1996). Neste estudo, a opcao pela
observacdo direta ndao participante deveu-se a ndo querer interferir nem com o
decorrer da oficina de formacdo, nem com o decorrer das aulas das professoras
selecionadas. Observei do exterior (Quivy & Campenhout, 2005) todas as sessbes
das duas turmas da oficina de formacdo e todas as aulas do tépico Triangulos e
Quadrilateros lecionadas pelas duas professoras selecionadas. Estas aulas que
observei foram gravadas em &audio e parcialmente transcritas para posterior andlise
de conteddo. Foram também registadas notas de campo das observacbes
realizadas, com a ajuda de um guido de observacédo de aula (ver Anexo 4). Foram
objeto de registo aspetos como os tipos de tarefas que foram propostas aos alunos e
seus objetivos, os varios momentos das aulas, o papel da professora, 0s recursos

usados, etc.

3.4.2 Entrevistas

Numa investigacao de cariz interpretativo é apropriada a opc¢éo pela entrevista
como elemento de recolha de dados, pois permite ao investigador retirar
informacdes e elementos de reflexdo com profundidade, através do contacto direto
investigador-interlocutor. As entrevistas permitem a recolha de dados nas palavras
dos préprios participantes no estudo, pois possibilitam recolher elementos e
interpretagfes do entrevistado face ao fendmeno em estudo, respeitando os seus
quadros de referéncia. Este facto permite a compreenséo do sujeito quanto ao modo
como ele vé e perceciona o fendmeno, bem como quanto ao(s) significado(s) que ele
Ihe atribui (Merriam, 1998; Quivy & Campenhoudt, 2005).

Entrevistas semiestruturadas

As entrevistas podem variar bastante no seu grau de estruturagdo, desde uma

auséncia total de estrutura a existéncia de um guido rigido para a conducgédo das
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mesmas. Para este estudo, optei pela realizacdo de entrevistas semiestruturadas
(Merriam, 1998). Deste modo, foi possivel colocar a todos os entrevistados um
conjunto comum de questdes ndo fechando a oportunidade a aspetos emergentes e
nao previstos, tais como algumas questdes de esclarecimento e perguntas de follow-
up que eventualmente se mostrariam relevantes para os objetivos da investigacao.

As entrevistas com as professoras foram gravadas em &udio e depois
totalmente transcritas para posterior analise de conteudo. Foram realizadas vérias
entrevistas. A primeira decorreu no final da oficina de formacdo, em julho de 2009
(no caso de Maria) e em outubro de 2009 (no caso de Catarina); durante o periodo
de recolha de dados nas salas de aula das professoras selecionadas, entre janeiro e
abril de 2010, foram realizadas varias entrevistas, apés cada observacdo, para
estimular a reflexdo sobre as praticas; no final da lecionacao do topico Triangulos e
Quadrilateros, em maio de 2010, foi realizada a Ultima entrevista.

A primeira e a ultima entrevistas tinham como objetivo captar as opinides das
professoras quanto a alguns assuntos pré-definidos (conce¢des sobre Geometria e
importancia da Resolucdo de Problemas; influéncia da oficina de formacdo nas
concecOes e praticas das professoras relativamente aos temas em analise; reflexao
sobre a experiéncia de participagdo num estudo desta natureza). Estas duas
entrevistas tiveram uma duracao aproximada de 60 minutos.

As entrevistas intermédias realizaram-se no final de cada aula observada e
variaram entre 8 e 10 em numero. Tiveram menor duracdo do que a primeira e a
Ultima entrevistas, cerca de 10 minutos, uma vez que se realizaram durante 0s
intervalos das aulas. Nestas entrevistas, pretendia que cada uma das professoras
refletisse sobre as suas praticas, para entender o significado das opc¢fes que
tomaram na aula que tinham acabado de lecionar, quer fossem protagonizadas pela
professora, pelos alunos, ou por ambos. Cada uma das professoras foi estimulada a
partilhar as suas op¢des (em termos de tarefas e metodologia), os seus dilemas e 0
modo como os ultrapassou.

Foi, portanto, necessario construir um guido que me orientasse durante cada
uma das entrevistas que realizei. Foram elaborados trés guides: um para a primeira
entrevista, outro para cada uma das entrevistas realizadas apds cada aula
observada, e um outro para a ultima entrevista. Os guides de cada uma das trés
entrevistas foram comuns para as duas professoras e encontram-se,

respetivamente, nos Anexos 1, 2 e 3.
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Conversas informais

Eu ndo tinha qualquer conhecimento prévio de nenhum dos participantes neste
estudo. Dai que houve, da minha parte, uma preocupa¢do em estabelecer um clima
minimo de a-vontade logo na primeira fase do estudo, durante a realizacdo da
oficina de formacdo e, portanto, antes de selecionar as duas professoras que
participaram neste estudo, incluindo as duas formadoras e a maioria dos formandos
de cada uma das duas turmas da oficina de formagéo.

ApGs a oficina de formacao e o inicio das aulas do ano letivo de 2009/10, foram
estabelecidos alguns contactos entre mim e as duas professoras selecionadas.
Estes contactos ndo foram presenciais; foram realizados dois contactos telefonicos e
troca de correio eletronico no sentido de, para além de manter o contacto com cada
uma das professoras selecionadas, ir aferindo sobre a forma como estava a decorrer
a implementacao do PMEB.

Durante a segunda fase do estudo, em que observei aulas das duas
professoras selecionadas, aconteceu, por diversas vezes, que, depois de desligar o
gravador e estando j4 a despedir-nos, a conversa continuava. A proximidade foi
entre mim e as professoras selecionadas foi facil de conseguir e a conversa
normalmente acabava porque havia outros compromissos a honrar (normalmente
aulas, com outras turmas, por parte de cada uma das professoras participantes).
Mas todas estas conversas (durante o percurso para a sala de aula, no final das
entrevistas, ao telefone, etc.) foram também fontes de recolha de dados, embora o

seu registo tenha sido muito limitado.

3.4.3 Recolha documental

Notas de campo

As notas de campo séo, segundo Bogdan e Biklen (1994), um dos dados mais
importantes da pesquisa qualitativa. Consistem no “relato escrito daquilo que o
investigador ouve, V€, experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre
os dados de um estudo qualitativo” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 150). Como

consequéncia da definicdo apresentada, os autores apresentam dois tipos de notas
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de campo: (1) descritivo, quando as notas de campo pretendem captar conversas
observadas ou imagens de locais, pessoas ou acontecimentos; e (2) reflexivo, em
gue a énfase séo os sentimentos, problemas, palpites e impressdes do investigador.

As notas de campo funcionaram como um suplemento importante de outros
meétodos de recolha de dados. Complementaram as observacfes e as entrevistas,
permitindo, no primeiro caso, registar lugares, acontecimentos e conversas,
descrever pessoas, etc., e, no Ultimo caso, capturar impressdes e comentarios extra
que o gravador ndo capta (Bogdan & Biklen, 1994). O guido de observacao de aula
que atras referi (Anexo 4) permitiu orientar o registo das notas de campo na sua

vertente descritiva, mas incluiu também aspetos de natureza reflexiva.

Documentos produzidos na oficina de formagéo

Durante a oficina de formacéo, cada um dos formandos produziu, em grupo, um
trabalho que, juntamente com uma reflexdo individual final, serviu de base para a
respetiva avaliacdo. O guido desta reflexédo final (Figura 3) foi previamente fornecido

a cada formando.

Reflexao Individual

1. Experiéncia no contexto do Novo Programa de Matematica do Ensino Basico
Atividade desenvolvida nas sessdes de formacéo: metodologia de trabalho adotada nas sessdes
(dinamica de trabalho de grupo e de grande grupo); pertinéncia dos materiais fornecidos na
perspetiva do novo programa e na perspetiva do desenvolvimento profissional, papel das

formadoras (intervengdes pertinentes, adequadas, esclarecedoras ou nem por isso...)

2. Aprendizagens enquanto professores sobre:

2.1. Novo Programa de Matemética;

2.2. Didéatica da Matematica (preparagédo e dinamizagdo de uma aula tendo em vista uma

aprendizagem significativa por parte dos alunos)

3. Autoquestionamento pés — oficina (o que fazer com o conhecimento adquirido nesta oficina, etc.).

Figura 3: Guiao da reflexao individual da Oficina de Formacé&o
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Quanto ao trabalho de grupo, cada grupo constituido por trés a quatro
formandos escolheu um tépico, do programa, do tema Geometria. Para esse tdpico
selecionou uma tarefa destinada a sua exploracdo em sala de aula elaborando o
respetivo plano de aula. Na Ultima sessdo da oficina de formacédo, cada grupo
apresentou, em suporte powerpoint, o trabalho realizado, seguindo-se uma breve

discussao envolvendo formadoras e formandos.

As reflexdes finais dos formandos e os trabalhos que foram produzidos pelos
varios grupos foram recolhidos e analisados para este estudo. Com especial
enfoque, foram analisadas as reflex6es finais de Maria e Catarina, bem como o0s
trabalhos dos respetivos grupos — o trabalho de Maria (realizado num grupo de trés
elementos) abordou o Teorema de Pitagoras; o trabalho de Catarina (realizado num
grupo de quatro elementos) versou a construcdo e relacdo entre perimetros e areas
de triangulos semelhantes, bem como as relacbes entre areas e perimetros de

quadrilateros.

Documentos produzidos pelas professoras durante as aulas observadas

Ao longo das aulas de cada uma das professoras participantes, do topico
Triangulos e Quadrilateros do tema Geometria, que foram observadas, recolheram-
se varios documentos produzidos pelas duas professoras. Esses documentos foram
essencialmente de trés tipos: (1) tarefas utilizadas na sala de aula; (2) resumo com
informacédo teodrica; e (3) testes de avaliacdo sumativa onde foram contemplados
itens sobre o subtdpico abordado nas aulas observadas, Triangulos e Quadrilateros.

No caso de Maria, foram recolhidas cinco fichas de trabalho utilizadas nas
aulas de Matematica e de Estudo Acompanhado, dois testes de avaliacdo e um
resumo com as principais ideias/conceitos/procedimentos relacionados com o tépico,
resumo esse utilizado pela professora para complementar a informacéo do manual
escolar, uma vez que este ndo se encontrava de acordo com o programa. Este
altimo material ndo foi disponibilizado pela professora aos alunos, foi produzido
apenas para uso pessoal da professora.

Quanto a Catarina, utilizou quase sempre as tarefas disponibilizadas pela
DGIDC, cujas fotocopias foram entregues aos alunos em cada uma das aulas

observadas. Além destes materiais, Catarina utilizou uma tarefa retirada de uma
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publicacdo da APM. Foram recolhidos dois testes de avaliacdo e um documento em
suporte powerpoint contendo uma explicitacdo dos trés casos de semelhanca de
tridangulos. Este material foi disponibilizado aos alunos e foi usado como forma de

recordar os procedimentos referidos com recurso a material de desenho e medida.

3.5 Procedimentos de Analise da Informacgé&o Recolhida

A andlise da informacédo recolhida, em investigacdo qualitativa, permite ao
investigador conhecer a realidade como é concebida por quem é objeto de estudo
possibilitando a recolha de informacdes Uteis para o estudo (Bogdan & Biklen, 1994).
Nesta perspetiva, recorri a analise de conteudo de todos os documentos recolhidos
e gerados para obter pistas reveladoras que me permitissem dar respostas as
guestdes de investigacao formuladas.

Como ja referi, a recolha de dados foi realizada através de entrevistas
semiestruturadas e conversas informais com as professoras participantes,
observacdes das sessOes da oficina de formacgéao frequentadas pelas participantes e
das suas aulas relativas ao topico Triangulos e Quadrilateros (7.° ano), registos
audio das entrevistas e das aulas observadas, notas de campo das observacdes
realizadas, e recolha de diferentes documentos produzidos pelas participantes (tanto
no ambito da oficina de formacdo como no ambito das aulas por elas lecionadas e
observadas). A analise dos dados recolhidos teve por base, numa primeira fase, a
identificacdo de elementos importantes, num conjunto de ideias gerais abrangendo
concecles (acerca da Matematica, da Geometria, da importancia da Resolucédo de
Problemas na aprendizagem da Geometria), praticas na sala de aula, motivacdes
para a frequéncia da oficina e outros aspetos que fossem relevantes sobre o perfil
profissional de cada professora participante. Este conjunto de ideias foi sendo
desenvolvido a medida que o estudo decorria. Numa segunda fase de analise,
procurei estabelecer relagdes entre a frequéncia e conteudo da oficina de formacgéao
e as concecbes e praticas identificadas para cada uma das professoras
selecionadas, tendo por referente as perspetivas e as interrogacoes procedentes da

literatura revista e da fundamentacgé&o teorica realizada para este estudo.
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Devido a natureza desta investigacdo, salvaguardou-se o anonimato e a
integridade a todos os participantes no estudo, desde o inicio de todo o processo.
Foram explicitadas as intengfes desta investigacdo e o papel de cada participante
no decurso da mesma, tendo sido obtido o seu consentimento informado para

participar nesta investigacao (Anexo 5).
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CAPITULO 4

ANALISE DE DADOS

Neste trabalho pretendo perceber de que modo uma oficina de formagao, no
ambito do Programa de Matematica do Ensino Bésico, influenciou as concecgdes e
praticas de duas formandas no que concerne a forma como ensinam Geometria, ao
nivel do 3.° ciclo, e como integram a Resolucdo de Problemas no ensino da
Geometria. Foram recolhidos dados de varias fontes e através de varios
instrumentos, entre os quais a realizacdo de entrevistas e a observacao de aulas de
duas professoras que frequentaram uma oficina de formacéo sobre Geometria e 0
PMEB. As duas professoras foram selecionadas para a constituicdo de dois estudos
de caso, que me permitiram melhor compreender o fendmeno em geral. Os dados
recolhidos foram analisados na perspetiva de Bogdan e Biklen (1994) para quem a
andlise de dados significa: organizar, sintetizar e procurar padrdes, de modo a
interpretar e dar sentido a todo material recolhido. Nas sec¢des seguintes, apresento
0s casos das duas professoras selecionadas, Maria e Catarina. Por questdes de

ordem ética, estes nomes sao pseuddnimos.
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4.1 O Caso de Maria

O grupo de professores de Matemética da escola onde Maria lecionava tinha
14 elementos. Em termos de distribuicdo de servico, em 2009/10, a dire¢cdo da
escola tentou concentrar as pessoas por anos de escolaridade, para permitir aos
professores melhores condigcbes para realizarem trabalho colaborativo. Maria,
juntamente com duas professoras da sua escola, lecionou o 7.° ano do PMEB

naquele ano letivo:

Quem aderiu [ao inicio da generalizagdo do novo programa] no fundo foi o grupo .... e
dentro do grupo aquelas pessoas que tém mais tendéncia para o basico, acabaram
por ficar. Eu ndo pensei nada, fui praticamente empurrada.

(Entrevista, Final da Oficina de Formagao, julho 2009)

De referir que Maria gostava de lecionar o 3.° ciclo do Ensino Basico e, portanto, a
sua integracdo no grupo que iria lecionar o 7.° ano, apesar de se ir iniciar um novo

programa, foi natural.

4.1.1.Concecdes e praticas de Maria antes da oficina de formacgéo

Antes da frequéncia da oficina de formacédo, Maria parecia possuir uma
concecdo da Matematica proxima da concecdo instrumentalista, privilegiando o

conhecimento de factos e regras:

...eles [os alunos] também precisam um bocado de mecanizar e do célculo e a gente

nao tem tempo para tantas coisas (...) Trabalhei problemas das provas de aferigéo,
com um dos meus filhos, por indicagdo da professora. Mas depois ndo sabe as
reducdes, a tabuada, as operacdes e assim ndo € possivel. E os testes da professora
tém reducbes, operagdes... Os problemas séo bonitos, desenvolvem raciocinio, mas
e a tabuada que depois a professora pergunta? Se nédo tiverem isso, ndo conseguem
fazer as outras coisas.

(Entrevista pés aula, 19/04/2010)

Relativamente as praticas de sala de aula, Maria reportou usar o método
tradicional em que, apds a exposicao dos conteudos para toda a turma, se resolvem

exercicios com o0 objetivo de consolidar conhecimentos e treinar procedimentos.
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Maria referiu ndo propor aos alunos problemas, nem investigacdes, apenas tarefas

rotineiras.

...por exemplo vejo-me ha uns anos atrds em que tinha os mitdos mais tempo a fazer
exercicios sozinhos e eu andava pelos lugares. E agora eu ndo me vejo muito com
esse tempo. Agora mando logo para o quadro, se eu der esse tempo a aula fica um
Texas.

(Entrevista, Final da Oficina de Formacé&o, julho 2009)

O trabalho com os alunos resume-se, assim, a resolucdo individual, no lugar ou no
quadro, de exercicios de aplicacdo e consolidacdo de conhecimentos. Alids, apesar
de, no trabalho final para a oficina de formacao, em grupo, ter preparado uma tarefa
alinhada com as orientacdes do PMEB, Maria confessou que ndo costuma usar este
tipo de tarefa em sala de aula: “Nao, tanto; tanto pela descoberta, ndo. Nao fago
assim” (Entrevista, Final da Oficina de Formacé&o, julho 2009).

Durante a realizacdo do seu estagio pedagogico, na formacéao inicial, Maria
usou tarefas nao rotineiras na sala de aula que, no entanto, disse ter abandonado,
ao longo dos anos, devido ao mau comportamento dos alunos. Por outro lado, a
professora pareceu justificar as suas op¢des metodoldgicas por considerar que 0s
itens que normalmente surgem no exame nacional de 9.° ano apelam a tarefas
rotineiras: “depois olha assim para um exame de 9.° ano e isto ndo tem nada a ver”
(Entrevista, Final da Oficina de Formacao, julho 2009).

Contudo, Maria referiu usar tarefas ndo rotineiras nas aulas de Estudo
Acompanhado (EA) ou Area de Projeto, no ambito do Plano da Matematica. Nestas
aulas, implementava tarefas de natureza diferente das que utilizava na aula de
Matematica, uma vez que entendia que nestes espacos letivos ndo tinha que dar
matéria. Por exemplo, nas aulas de EA dos 7.° e 8.° anos, que funcionaram em par
pedagogico com outro professor de Matematica no ano letivo em que recolhi os
dados para este trabalho, Maria utilizou jogos matematicos para além de atividades
de refor¢o dos conteudos lecionados nas aulas de Matematica.

Apesar de Maria parecer ter uma postura diferente nas aulas de Matemética
e de EA, pelo menos no que toca a escolha do tipo de tarefas a propor aos alunos, a
professora considerou a abordagem de tarefas de natureza diferente e em regime de
par pedagdgico como uma experiéncia muito positiva, quer para os alunos, quer

para os professores. No entanto, a experiéncia de Maria, em Area de Projeto de uma
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turma sua de 9.° ano, em usar tarefas de natureza diferente das da aula de

Matematica, ja ndo Ihe pareceu ter sido tao positiva:

...espirito diferente porque era area de projeto e também havia o exame (...) nés
gueriamos que os mildos desenvolvessem projetos relacionados com a Matematica
e eles ndo estavam muito interessado, os projetos tinham que ser impostos. E depois
parece que, é assim ndo sei até que ponto é muito tempo de matematica.

(Entrevista, Final da Oficina de Formacé&o, julho 2009)

A légica de preparacgdo para o exame nacional e a falta de adeséo ou motivacdo dos
alunos parecem ter estado na origem deste descontentamento de Maria em relacéo
a uma abordagem, em Area de Projeto, diferente da que tipicamente escolhia para
as aulas de Matemética.

Questionada sobre o que era para si a Geometria, Maria nao foi capaz de
responder. Em termos de Resolu¢do de Problemas, referiu nunca ter utilizado essa
abordagem no ensino da Geometria para introduzir um conceito nem para
sistematizar ideias. Maria ndo conseguiu identificar dificuldades de aprendizagem
dos alunos em Geometria, nem de elaborar sobre a capacidade de resolucdo de
problemas geométricos dos seus alunos. Contudo, perante um item do exame
nacional de 9.° de 2009, sobre rotacbes (Figura 4) a professora ja conseguiu
expressar um pouco mais as suas perspetivas sobre o ensino-aprendizagem da

Geometria e o papel da Resolucéo de Problemas nesse processo.

[As rotagBes] é dos tais capitulos que a gente diz que percebem e que é facil. E nos
damos aquilo a correr e mal dado e eu tenho a nogcédo que dou aquilo mal dado.
Também me culpo. (...) Quando a (...) fala ali que os alunos ndo sabem por o
transferidor, é verdade e também eu culpo-me ndo perco o tempo necessario para
estar com o material de desenho (...) ha um ou outro que traz, mas os outros nao
trazem. Depois est& na pasta de EV, no armario da sala de EV, estd em casa ou ndo
tenho. E a gente acaba por facilitar, facilitar. E culpo-me um bocado a mim, por ao
longo dos anos os miudos ou nunca tém ou...Mas ¢é verdade eles na Geometria. Mas
eles ali nas rotacdes eles olhar para as figuras..,mas se lhes pedirem mesmo para
marcar os angulos e assim ...mas culpa minha porque na aula aquilo ndo é
trabalhado.

(Entrevista, Final da Oficina de Formacé&o, julho 2009)
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o Afigum 2 [ABCDEFGH] & um osdgono regular insoita na cinurdsnéncia de cartm (1.

Crual & a imagem do Friénguio [AQE ] cbfda por maio da rotaglio de camtm no ponta ) & da
amplitude 135", no sanido confrério @0 dos pomeinos do mibgio?

O [coD)
[ [E0D]
[ [HOG]
[ [zOF]

Figura 4: Item 9 do Exame de Matematica do Ensino Basico, 2009

4.1.2 A frequéncia da oficina de formacéo

Maria integrou a turma A da oficina de formagé&o, com 21 formandos. A seguir
faco uma caracterizagcdo desta turma, que ajuda a enquadrar o trabalho realizado
por Maria nesta iniciativa de formacdo e a compreender melhor as suas praticas
apos a mesma. Comeco por caracterizar a turma como um todo, focando-me na
motivacdo dos formandos para a frequéncia da oficina de formacéo, e descrevo as
tematicas discutidas, os trabalhos apresentados e a avaliacdo que a turma fez a

oficina de formacao.
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Percurso da turma A

Em geral, todos os formandos da turma A da oficina de formacao pareceram
evidenciar, nos didlogos que emergiram durante as sessdes de formacdo e nas
conversas informais durante os intervalos, uma concecdo instrumentalista da
Matematica, e perspetivar o ensino desta disciplina de modo muito tradicional, com
uma pratica de sala de aula em que € predominante o método expositivo e 0 recurso
a tarefas rotineiras. Em termos de Geometria, a maioria dos formandos evidenciou
uma concec¢do centrada na aplicacdo de férmulas (por exemplo: o teorema de
Pitagoras) e em definicdes (por exemplo: a classificagdo de triangulos).

A Resolucdo de Problemas pareceu apenas ser usada no final de alguns
topicos geométricos (por exemplo: calcular a amplitude de um angulo de um
triangulo aplicando a férmula da soma das amplitudes dos angulos internos de um
tridangulo) como forma de aplicacdo de conteudos ja adquiridos — dai que pareceu
ser predominante uma preferéncia por um ensino com Resolucdo de Problemas.

As praticas de sala de aula seguiam o esquema geral: exposicdo dos
conteudos (na maioria das aulas de acordo com a abordagem do manual) seguida
da resolucdo de exercicios de aplicacdo do manual adotado. A maioria dos
formandos da turma A ndo dominava nenhum software de geometria dinAmica. A
maior preocupacdo destes professores prendia-se com a obtencdo de bons
resultados dos alunos nos exames nacionais.

A participagéo da maioria dos professores desta turma na oficina de formagéo
nao esteve diretamente relacionada com a implementagdo do PMEB mas com a
necessidade de obtencdo de créditos para progressao na carreira. No entanto, muito
poucos admitiram conhecer o documento do PMEB. Alias, apenas uma das escolas
dos formandos aderiu ao inicio da generalizacdo do PMEB, no 7.° ano, em 2009/10,
e por decisdo da direcao da escola; assim, as duas professoras desta escola que
frequentavam a turma A foram empurradas para lecionar o 7.° ano no ambito do
PMEB. Os restantes professores desta turma da oficina de formag¢ao admitiram nao
terem aderido nas respetivas escolas a primeira fase da generalizagdo do PMEB,
devido ao facto de ndo existirem manuais adaptados a este programa. Preferiram
esperar pela generalizacédo do programa a todo o pais.

No inicio das sessbes da oficina de formacdo, os formandos da turma A

centraram-se na discussdo dos conteldos envolvidos no documento do PMEB.
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Apesar dos esforcos feitos pelas formadoras para um enfoque na Resolucdo de
Problemas, ao mesmo tempo que se trabalharam conteudos especificos de
Geometria e aspetos de ordem didatica, os formandos esqueciam sistematicamente,
no trabalho presencial que desenvolveram, as capacidades transversais (em
particular a Resolucdo de Problemas) e as metodologias recomendadas no
programa.

Ao longo das sessOes da oficina de formagao, observou-se uma alteracdo na
postura destes professores relativamente ao PMEB. Foi visivel, por exemplo, na
planificacdo de aulas, a inclusao das trés capacidades transversais do programa e a
preocupacdo em propor aos alunos a utilizacdo de software e/ou material de
desenho. Estes aspetos, no inicio da oficina de formacdo, ndo eram valorizados
pelos professores e, portanto, ndo eram contemplados nos trabalhos que iam
desenvolvendo nas sessfes. Contudo, no final da formacdo, aquando da
apresentacao dos trabalhos, verificou-se que alguns aspetos ndo estavam alinhados
com as orientacdes do PMEB.

De facto, persistiram alguns aspetos criticos relacionados com a acédo do
professor na sala de aula, em particular com a forma de promover o
desenvolvimento das capacidades transversais. Os aspetos criticos identificados
mais relevantes foram: (1) a manipulacdo do Geogebra: por exemplo, os professores
tinham muita dificuldade em realizar construcdes fixas de triangulos e quadrilateros,
0 que impede a sua manipulacdo; (2) a auséncia de detalhes importantes sobre a
implementacdo de trabalho de grupo em sala de aula: apesar da referéncia a
utilizacao trabalho de grupo com os alunos em sala de aula, os professores nao
especificavam como o iriam organizar, se existiria apenas um enunciado da tarefa
por grupo, como reagir as questdes dos alunos, etc.; (3) a dificuldade em seguir 0s
momentos de aula recomendados pelo PMEB na exploracédo de tarefas de carater
exploratorio: por exemplo, ndo havia evidéncia de momentos de sintese na
planificacdo das aulas, ndo eram previstas questdes de extensédo; (4) a confusao
entre o significado de conjetura e de demonstragéo; e (5) o foco excessivo nas
tarefas a propor aos alunos: por exemplo, a reflexdo sobre o papel do professor ndo
pareceu ser valorizada; contudo, os professores podiam sentir que apenas deviam
considerar este aspeto depois de acordarem sobre as tarefas a propor.

Durante a oficina de formacao, Maria desenvolveu um trabalho, em grupo,

enquadrado no topico Teorema de Pitagoras. A ideia era discutir uma tarefa que
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conduzisse os alunos a demonstracdo do teorema, com recurso a régua e
compasso. As colegas do grupo de Maria referiram tratar-se de uma tarefa por elas
ja usada para lecionar este tépico no 8.° ano. Na apresentacéo do trabalho ao grupo,
as professoras notaram ter ficado “...agora com uma nova perspetiva” da tarefa, em
relacdo a exploracédo que dela faziam no programa anterior. Ao serem confrontadas,
por uma das formadoras, sobre o facto de nédo terem usado o Geogebra para que 0s
alunos construissem os quadrados sobre os lados do triangulo retangulo,
responderam que se sentiam inseguras para tal abordagem. Face a esta resposta,
as formadoras tiveram o cuidado de referir que nem tudo, neste programa, tera que
ser novo, mas ha que abordar de forma diferente coisas que ja se faziam.

Um outro grupo de professores propds uma tarefa sobre areas e perimetros
de figuras semelhantes, em que estabeleceram conexdes com a Algebra (em
particular, o tépico Sequéncias). Foi o Unico grupo, desta turma A, onde foi visivel a
utilizagdo de uma metodologia de trabalho em sala de aula coerente com as
recomendacdes do PMEB, uma vez que, por exemplo, foram propostas a formulacao
de conjeturas (sobre a raz&o entre areas e perimetros de figuras semelhantes) e a
elaboracdo de sinteses intermédias. Um dos elementos do grupo referiu,
curiosamente, durante a apresentacao a turma: “... € uma aula ao contrario de dar
matéria e depois exercicios, interessante” (Notas de campo, 5.2 Sessao da Oficina
de Formacéao, julho 2009).

Na Uultima sessdo da oficina de formacdo, para a discussdo final, as
formadoras langaram a seguinte questdo: “O que ficou no final da formagéao?”.
Foram varias as opinibes emanadas dessa discussdo. Por um lado, pareceu ser
importante “perceber como vai funcionar a partir daqui no novo PMEB” e ter sido
possivel “dar um cheirinho do novo PMEB”. Algumas opinides evidenciavam
perspetivas de mudancga: “tentou dar-se uma perspetiva de que as coisas vao ser
feitas de outra forma”, mas para a qual é preciso apoio institucional: “as escolas
deveriam ter ajuda, caso contrario ndo se aperceberdo das diferengas”. A
possibilidade de se concretizar, em sala de aula, as praticas recomendadas no
PMEB e enfatizadas na oficina de formacdo pareceu ser importante: “fiquei com a
ideia de que ha um fio condutor, entre topicos e as capacidades transversais. Esta
agao mostra que é possivel levar a pratica” (Notas de campo, Sessao 5.2 da Oficina

de Formacéo, julho 2009).

92



Em funcéo dos trabalhos apresentados ao longo da oficina de formacao e da

discusséo final, as formadoras fizeram uma sintese reforgando os seguintes aspetos:

N&o analisar um tépico isolado. Esquematizar cada aula pensando no tema e sempre
que possivel fazer conexdes. Esta estratégia permite cumprir o programa pois cumprir
0 programa nao é apenas cumprir topicos.

O PAM [Plano da Matematica] foi preparando terreno para esta alteracdo e também
criou um ritmo de trabalho colaborativo.

Devemos mudar as questdes que fazemos aos alunos, deixar de controlar a aula e
dar poder aos alunos para pensar e iremos ficar surpreendidos. A tarefa por si s6 ndo
gera conhecimento; o fundamental é o papel do professor. E verdade que é dificil e
lenta a mudanca de ritmo e de modelo do trabalho por parte dos alunos.

...€ necessario diversificar os instrumentos de avaliagao.

. 0 uso (do software) permite maior rapidez relativamente ao processo manual;
permite extensdes da tarefa potenciando desafios e o material de desenho: treinar
competéncias de medigdo e construcao.

(Notas de campo, Sesséo 5.2 da Oficina de Formagcéo, julho 2009)

4.1.3 O percurso de Maria

O motivo que levou Maria a frequentar esta oficina de formacdo prendeu-se
com o facto de vir a lecionar o0 7.° ano, no ambito do PMEB, em 2009/10. No inicio
da oficina desconhecia totalmente o documento do programa. A medida que foi
tomando contacto com este documento, Maria ndo se apercebeu de grandes
diferencas nos topicos do PMEB em comparacdao com o programa anterior. A grande
diferenca, na sua opinido, era nas capacidades transversais e na forma como o
professor deve gerir a aula. Contudo, nao foi capaz de identificar e articular o papel
do professor e do aluno no ambito do PMEB, nem o que se pretende em termos de
aprendizagem do tema Geometria no mesmo programa

Questionada, no final da oficina de formacéo, sobre o que, na sua opinido,
mudou com o PMEB, Maria respondeu: “Pelo que eu tenho visto, 0 que me parece
assim mais diferente é realmente mais descoberta, aprendizagem pela descoberta”
(Entrevista, Final da Oficina de Formacao, julho 2009). Maria reconheceu ainda que
a frequéncia desta oficina Ihe trouxe vantagens para o ano letivo seguinte, uma vez
que iria lecionar o 7.° ano deste novo programa: “A acdo ajudou-me e alertou-me
para muitas coisas que a maioria das pessoas ainda nao conhece sem a formacgao”

(Entrevista, Final da Oficina de Formacao, julho 2009).
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O topico que o grupo da Maria selecionou para o trabalho a apresentar no
final da formacé&o foi o Teorema de Pitagoras. A tarefa (disponibilizada no Anexo 6)
que apresentaram ja tinha sido usada pelos elementos do grupo para lecionar este
toépico em anos anteriores. A tarefa mostra uma certa continuidade com as praticas
de Maria antes da formagéo. Por exemplo, a tarefa ndo previa o recurso a software
de geometria dindmica e também ndo incluia, numa primeira versdo, qualquer
questdo de extensdo. Esta questdo foi incluida pelo grupo, por sugestdo das
formadoras.

Extensao

1- Investigue se a conjetura formulada anteriormente se aplica para outras figuras geométricas
construidas sobre os lados do triangulo retdngulo, tais como:
- poligonos (retangulos, triangulos,...);
- semicirculos .
(Utiliza o material de desenho como meio auxiliar para a tua investigagdo.)

Figura 5: Questdo de extenséo, incluida na tarefa de Maria, Anexo 6

Ainda relativamente a formacéo, Maria reforcou que a frequéncia desta oficina
lhe iria permitir entrar no novo programa com mais confianga. Contudo, a professora
antecipou grandes dificuldades em implementar este programa devido ao mau

comportamento dos seus alunos:

...isto que a (...) e a (...) nos estédo a fazer ver em relagdo ao Novo Programa acho
fantastico. Acho muito bom. E eu olho para as minhas aulas com o método
tradicional...mas ha uns anos atras eu ainda os conseguia pér a discutir dois a dois e
a chamarem por mim. E eu agora se tento fazer isso, depois perco o controlo da aula.
Acho que os miudos estao de tal maneira (...) Mas tem que passar por uma pessoa
poder tomar atitudes em relacdo ao comportamento e acho que as turmas néo
deviam ser tdo grandes. Nao conseguimos trabalhar com 28 alunos...e cada vez mais
os alunos estdo mais desinteressados.

(Entrevista, Final da Oficina de Formacé&o, julho 2009)

4.1.4 Maria: As aulas de Geometria apés a oficina de formacéao

Na escola onde Maria lecionava, adotou-se um manual escolar,
necessariamente de acordo com o programa anterior uma vez que nao existiam
manuais adaptados ao PMEB em 2009/10, ano em que se iniciou o processo de
generalizacdo deste programa. Maria dedicou ao subtopico Triangulos e
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Quadrilateros, do tema Geometria, um total de oito blocos de 90 minutos, um dos
quais decorreu na aula de EA. Apesar de eu ter assistido apenas a uma aula de EA,
foi notdria a diferenca entre a natureza das tarefas que Maria usou neste espaco e
as que usou durante as aulas de Matematica observadas. Nestas prevaleceu a
utilizacdo de tarefas rotineiras, para aplicacdo e consolidacdo de conteudos
abordados; jA em EA utilizou também tarefas ndo rotineiras. A natureza das tarefas
propostas na sala de aula era um aspeto diferenciador da sua pratica em
Matematica e em EA, aspeto esse que se mostrou evidente nas aulas que observei
apos a frequéncia da oficina de formacao.

As orientagbes do PMEB e da oficina de formag&o apenas se refletiram na
preparacao das aulas de Maria ao nivel do trabalho dos alunos — uma vez que ela
contemplou ou trabalho em pares quando a sua pratica tipica enfatizava o trabalho
individual — na preocupacdo em: (1) continuar a promover a explicitacdo de
raciocinios, uma vez que ja tinha essa preocupacao antes de frequentar a oficina de
formacao; e (2) recorrer a material de desenho e medida (por exemplo, para a
construcdo de triangulos), o que nao era habitual antes da frequéncia desta
formacdo. As aulas eram preparadas habitualmente com recurso ao manual
adotado. Apenas na primeira aula a que assisti (sobre angulos internos de um
tridngulo), se verificou o recurso a uma tarefa disponibilizada nos materiais da
DGIDC. Contudo, foi evidente, com base na reacéo dos alunos, que nao era habitual
trabalharem este tipo de tarefas pois, apos a entrega da fotocopia com a tarefa, os
alunos reagiram desta forma:

Aluno: Esta ficha é para fazer antes ou depois da matéria?

Maria: A matéria esta aqui na ficha.
(Aula de Matemética, de 04/03/2010)

Maria admitiu que apenas havia recorrido a uma tarefa disponibilizada pela DGIDC
porque eu a iria observar em sala de aula: “Eu escolhi esta tarefa para ver se eles
descobriam um bocado, mas também foi em funcdo de ter vindo assistir a aula”
(Entrevista pos-aula, 04/03/2010).

Dentre as tarefas selecionadas para a aula de Matematica, predominaram o0s
exercicios, retirados do manual adotado ou de outras publicacbes do género
destinadas ao professor. Apesar de o manual utilizado se referir ao programa

anterior e ndo ao PMEB, foi a ele que Maria recorreu essencialmente, argumentando
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que estava de acordo com o PMEB, enquanto as tarefas disponibilizadas pela
DGIDC, na sua opinido, ndo eram adequadas aos seus alunos. Em relacdo a unica
tarefa disponibilizada pela DGIDC que Maria prop6s ao longo das aulas observadas

(Figura 6), a professora referiu:

Eu li a tarefa e a brochura e aqui os miudos sédo todos muito inteligentes. Eles
responderam logo angulos alternos internos e (...) E como ja disse muitas vezes eu
tenho dificuldades na Geometria e entdo quando vi ali aquelas respostas, nos angulos
alternos internos, os meus ...e nem eu estava ver aquilo bem, nao tinha presente.

(Entrevista pés-aula, 04/03/2010)

Na exploracdo desta tarefa, sobre angulos internos de um triangulo, na sala
de aula de Matematica, Maria ndo fez a demonstracdo da propriedade pedida e
também ndo concluiu a tarefa. Das quatro questdes desta tarefa, Maria ndo utilizou,
nesta aula nem nas seguintes, as questfes 3 e 4. Maria parece ter filtrado o que
fazer em sala de aula, eliminando as questdes em que ndo se sentia segura
matematicamente. A atuacdo de Maria em sala de aula e a entrevista que se seguiu

mostram que nao se apropriou do potencial desta tarefa.
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3. Na permunta 1.2, depois de construir cuatro tridngulos diferentes e adicionar as
amplitudes dos seus dngulos internos, o Jodo formmlou a seguinte conjectura: “A
soma das amplitudes dos dngulos internos oum triangulo € sempre igual a 1797,
Mas, depois de ter resolvido a questdo 2., afirmou: “O processo que seguimos em
1.2. pode conduzir a erros, mas isso ndo acontece com o processo usado nesta ques-
tio”. Concordas com esta afirmacio? Porqué?

4. Constrol nma semu-recta AB e um ponto C ndo perfencente 3 semi-recta. Depois
constrol o tridngulo ABC e um ponto D como mostra a figura. Dizemos que o dngulo
CBD € um angulo externo do tridngulo ABC.

A B D

4.1. Mede as amplitudes dos dngulos BAC e ACB e adiciona-as. Mede a amplitude do
dngulo CBD. O que conchuis?

4.2. A conclusdo que tiraste em 4.1. mantém-se se o ponto C estiver noutra posicio?
Porquée?

4.3. Depois de resolver as perguntas 4.1 e 42, o Francisco fez a seguinte afirmacdo:
“INum tridngulo gqualguer, a amplitude do dngulo externo de um dos vértices € 1gual a
soma das amplitndes dos dngulos internos dos outros dois vértices™. Esta afirmacio €
verdadeira ou falsa? Porque?

Figura 6: Exercicios 3 e 4. Tarefa 1A, Triangulos e Quadrilateros (DGIDC, 2009, pp.
21-22) — Anexo 7.

Apenas na primeira aula, das oito que Maria lecionou sobre Triangulos e
Quadrilateros, usou a Resolugéo de Problemas como ponto de partida para construir
conhecimento. Foi ainda nesta aula que usou material de desenho e medida — o
transferidor — que, contudo, a maioria dos alunos nao sabia utilizar. Questionada
sobre as dificuldades dos alunos durante esta aula, Maria teve dificuldade em
responder, talvez por nao ter presente o objetivo da tarefa selecionada da DGIDC:
“Eu estava s6 a pensar na resolucdo do exercicio. Na tarefa, quase nenhum sabia
usar o transferidor. (...) Eu queria que eles descobrissem, que eles fizessem”
(Entrevista po6s aula, 04/03/2010). De um modo geral, Maria apontava as
dificuldades dos alunos em justificar os seus raciocinios: “Dificuldade em justificar...
Resolvem as coisas por alto. E a comunicacdo. Mas também pode ser porque n&o

escrevo tudo” (Entrevista final, abril 2010).
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A professora ndo seguiu nem as orientacdes gerais nem de exploracao
matematica que acompanham a tarefa usada (DGIDC, 2009b, pp. 24-29). De acordo
com a proposta de planificacdo para este subtema, é sugerido dedicar um bloco de
90 minutos a exploracdo desta tarefa. Isto ndo aconteceu na aula da Maria neste
topico de Geometria, onde apenas usou as duas primeiras questdes da tarefa 1A
durante cerca de 30 minutos. Continuou a aula com exercicios, retirados do manual
adotado na escola, onde foram utilizados os teoremas estudados na tarefa 1A,
nomeadamente: “A soma das amplitudes dos angulos internos de um tridangulo é
180°; A amplitude do angulo externo de um dos vértices de um triangulo é igual a
soma das amplitudes dos dngulos internos dos outros dois vértices.” (DGIDC, 2009b,
p. 28).

Maria referiu, na reflexdo do final da aula, que os alunos nao tiveram
dificuldades na propriedade (soma das amplitudes dos angulos internos de um
tridangulo), mas nado teve em conta que ja conheciam esta propriedade do 2.° ciclo
(6.° ano). Apesar de, nos materiais de apoio, se referir, a propésito da
implementacdo desta tarefa, que o professor pode indicar problemas e exercicios
nos quais sejam utilizados os teoremas como complemento da aprendizagem,
muitos dos objetivos especificos para esta aula ndo foram conseguidos. Em
particular: (1) formular, testar e demonstrar conjeturas relacionadas com os angulos
internos e externos de um tridangulo; (2) deduzir o valor da soma dos angulos
internos e externos de um triangulo; e (3) identificar e usar raciocinio indutivo e
dedutivo (DGIDC, 2009).

Em todas as outras aulas do tépico Triangulos e Quadrilateros, Maria usou o
manual adotado e, paralelamente, material retirado de outras publicacdes
destinadas ao professor. Dessas tarefas, além de alguns exercicios, constavam pela
primeira vez outras, menos rotineiras, que incluiam: uma pequena demonstracédo e
justificacbes de raciocinios (Figura 6). Uma destas fontes secundarias era uma
publicacdo publicitaria de uma editora que continha informacdo sobre conteddos do
PMEB bem como pequenas tarefas que vdo um pouco mais além das tarefas
rotineiras que Maria tipicamente selecionava. Além de alguns exercicios, constavam
nessa publicacdo outras tarefas, menos rotineiras, que pediam pequenas
demonstracdes e justificagdes de raciocinios. Destaco um dos exercicios (Figura 7),

retirados de uma dessas publicagbes, selecionado por Maria mas onde apenas se
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pede que os alunos utilizem uma férmula para obter o valor da amplitude do angulo

desconhecido.

4. Para cada um dos seguintes paralelogramos, indica as amplitudes desconhecidas.

4.1) 4.2) A 4.3)

Figura 7: Exercicio da ficha de trabalho utilizada na aula de EA, 12/04/2010,
Anexo 8

Outro exercicio selecionado por Maria (Figura 8) foi usado como mera
aplicacdo de conhecimentos. Contudo, ele poderia ter constituido uma boa
oportunidade de a professora implementar a metodologia inerente ao PMEB, se
tivesse sido usado como um problema exploratério para introduzir a propriedade da
desigualdade triangular.

O Joao disse ao Antonio que construiu um triangulo com palhinhas de
comprimentos 5 cm, 6 cm e 12 cm. O Anténio disse-lhe que ele estava
enganado. Como é que ele sabia do engano?

Figura 8: Exercicio proposto por Maria na aula, 11/03/2010, Anexo 9

Foi visivel, ao longo das aulas observadas, uma preocupacdo por parte de
Maria com a comunicacdo matematica dos alunos, tanto em termos orais como
escritos. De facto, Maria solicitava com frequéncia a redacdo de pequenos textos
com justificacBes e também pedia a explicitacdo oral de raciocinios. Este aspeto e a
organizacédo do trabalho de sala de aula em pares foram os aspetos observaveis em
que a pratica de Maria mais se aproximou das orientacdes do PMEB. O dialogo
seguinte, que decorreu numa aula em que se discutiram as relacdes entre lados e
angulos de um tridngulo, ilustra os pedidos de Maria por explicitagdes e explicacdes

de raciocinios:

Maria: Ndo se percebe nada; desenha a figura ndo quero nada disso, vamos
desenhar o tridngulo e explicar.
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Aluno no lugar: Comeca por descobrir a amplitude do angulo C.

Aluno no quadro: Ja tinha pensado que era 60 graus, mas na figura ndo me parece
igual, o lado.

Maria: Mas nédo é o que parece é o que da.
Aluno no quadro: 4.2
Maria: Explica la o que estiveste a fazer

Aluno no lugar: Isto € muito facil professora...mas o x é o angulo? O lado, mas agora
como é que sei?

Maria: Lembra-te que a angulos iguais se opdem lados iguais, vais por ai.
Aluno no quadro: E 2cm, é facil
(Aula, 15/03/2010)

Relativamente aos momentos tipicos das aulas de Maria observadas, eles
seguiam a sequéncia seguinte: (1) apresentacdo/informacdo dos topicos
matematicos, por vezes, passando para o quadro a informacado teérica retirada do
manual; e (2) momento de trabalho com os alunos (trabalho em pares ou individual)
usualmente para treinar e consolidar procedimentos ja apresentados e/ou
exemplificados. Nesta fase da aula, os alunos apresentavam as suas propostas de
resolucdo as tarefas no quadro. Maria intervinha sempre que essa resolucéo estava
errada. Por vezes, mesmo quando a resolucdo apresentada no quadro estava
correta, colocou questbes dirigidas a alunos que estavam no lugar, discutindo
diferentes raciocinios.

Os alunos tinham uma atitude passiva em relacdo a aprendizagem da
Matematica, que, na minha perspetiva, era alimentada pela professora. Na maioria
das aulas, como Maria ndo recorria a tarefas de carater exploratério ou probleméatico
para introducdo de conceitos — preferindo exp6-los, ndo se verificou discusséo entre
os alunos, nem com o grupo turma. Este facto impediu os alunos de terem uma
participacdo mais ativa na constru¢cao do seu conhecimento.

Maria preocupou-se muito com a indisciplina na sala de aula. Movimentou-se
muito bem pela sala de aula, estando atenta ao comportamento e ao envolvimento
dos alunos no trabalho que propunha. Talvez porque, na sua perspetiva, 0S seus
alunos manifestavam comportamentos menos adequados, Maria organizou o
trabalho em sala de aula de forma individual, quando muito em pares.

Na ultima aula a que assisti, de EA, verifiquei uma organizacédo do trabalho
dos alunos diferente da que observei nas aulas de Matematica, o que pode ter-se
devido ao facto de estar presente outra professora na sala de aula (uma vez que EA
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era lecionado em par pedagogico). Assim, apos a distribuicdo das fichas de trabalho,
os alunos desenvolveram trabalho autonomo em pequenos grupos de trés ou quatro
elementos, formados naturalmente entre alunos préximos e sem indicacdo das
professoras, por cerca de 45 minutos. Durante este tempo, as professoras
circularam pela sala estando atentas ao trabalho dos alunos, intervindo quando
entendiam ou eram solicitadas. Na Ultima parte da aula, aproximadamente 40
minutos, foi feita a corregdo no quadro por um dos alunos. Nao se verificaram
momentos de discussdo coletiva, nem foram apresentadas (e muito menos
discutidas) diferentes resolucfes para a mesma tarefa; contudo, esta auséncia de
discusséo pode ter sido devida a natureza das tarefas rotineiras constantes na ficha
de trabalho.

A guestéo da elaboracdo de demonstracdes nao foi abordada diretamente por
Maria. Apenas, e de uma forma inconsciente, se aproximou da demonstracdo em
Geometria numa ou noutra questdo e na aula de EA (como se pode observar na
figura 9). O trabalho realizado com os alunos em termos da elaboragdo de uma
demonstracdo (na questdo apresentada na figura 6) ndo foi bem conseguido. A
maioria dos alunos ndo conseguiu responder a esta questdo e os que o fizeram
tiveram ajuda das professoras. Os alunos entenderam esta questdo como se se
tratasse de uma questdo com uma justificacdo mais elaborada. Para que fosse
encarada como uma demonstracdo teria sido necessario que a elaboracdo de

demonstracdes fosse previamente abordada nas aulas de Matematica.

5. Na figura seguinte estdo representados os tridngulos ABC e BED. Sabe-se que
A, B e E estdo alinhados, que ACZBD e que CB=DE

5.1Prova que os tridngulos ABC e BED sdo congruentes

5.2 Determina a amplitude do @ngulo £. Explica o teu raciocinio

Figura 9: Parte da ficha de trabalho da aula de EA 19/04/2010, Anexo 9

Maria era o centro da atividade e de validagdo matematica na sala de aula,
enquadrando-se no papel de transmissora de conhecimentos. Utilizava, em termos

de recursos na sala de aula, papel e lapis, manual escolar e fotocopias, ndo se
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sentindo “a vontade para usar o computador” (Entrevista pds aula, 04/03/2010) e,
por conseguinte, software de geometria dinamica. Este facto foi também visivel na
elaboracdo de materiais (fichas de trabalho, folhas com informacéo tedrica e testes),
em que as figuras eram incluidas através de recortes de fotocopias das publicacbes
de onde eram retiradas. Nao tive oportunidade de consultar as planificacbes de
aulas de Maria, nem as suas planificacdes a médio ou longo prazo. Em conversas
informais, a maioria quando nos dirigiamos para a sala de aula, Maria informou-me
que ela e os professores que estavam a lecionar o PMEB da sua escola utilizavam

as planificacdes anual e por periodo de uma escola vizinha.

4.1.5 Impacto da oficina de formacao nas praticas de Maria

Maria reconheceu a importancia da oficina de formacédo nas suas praticas.
Comecou por Ihe ter proporcionado um primeiro contacto com o PMEB, que permitiu
identificar algumas mudancas importantes inerentes a implementacdo deste

programa, como a natureza das tarefas a propor e a metodologia de sala de aula.

A diferenca na Geometria neste programa relativamente ao anterior, ndo esta nos
contetidos, mas na forma de se dar, ndo é tdo direta como era. E mais pd-los a
descobrir (...) fazer mais demonstragdes.

(Entrevista final, abril 2010)

Apesar de reconhecer estas diferencas, que implicam, naturalmente, novos desafios
para o professor, Maria confessou néo lhe ter surgido nenhum dilema na preparacao
das aulas de Geometria no ambito do PMEB.

Na verdade, nas aulas de Geometria observadas, ndo foi possivel encontrar
tarefas de natureza diversificada nem metodologias de trabalho com os alunos que
implicassem uma participacdo mais ativa dos mesmos nas aulas. Mais ainda,
mesmo tendo referido que a frequéncia da oficina de formacédo serviu para refletir
sobre a sua pratica de sala de aula, ndo verifiquei alteracdes nas aulas de Maria a
que assisti face a pratica habitual que ela prépria havia descrito. Alias, a descricao

gue Maria faz das suas aulas é bastante fiel ao que pude observar:

Héa aulas de dois tipos. As préticas, de resolucdo de exercicios onde proponho os
exercicios (do livro, ou trago alguma coisa ou passo no quadro) e dou-lhes um
bocadinho de tempo para pensar e podem conversar dois a dois, no maximo. Depois
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comeco a corrigir no quadro, bem eu nao, eles. Nas outras aulas, normalmente
exponho a matéria e tento depois aplicar.

(Entrevista final, abril 2010)

Se lecionasse o tépico Triangulos e Quadrildteros novamente, Maria néo
mudaria a abordagem escolhida para além de aumentar o niumero de aulas, por
considerar ser necessario resolver mais exercicios para consolidar os conteudos.
Maria considerava que diminuir o numero de alunos por turma seria a solucdo para
ultrapassar a dificuldade que os alunos tém em justificar os seus raciocinios,
comunicando matematicamente, pois o professor poderia dedicar mais tempo a cada
aluno, o que também aumentaria a concentracédo dos alunos na sala de aula.

Um outro aspeto da oficina de formacgéo que ficou adormecido nas praticas de
Maria foi a Resolucdo de Problemas, a par com as restantes capacidades
transversais do PMEB. A Resolucdo de Problemas nas praticas da Maria teve
apenas um lugar residual no final da exposicdo dos conteudos e treino de
procedimentos, como forma de aplicacdo de conhecimentos e processos:

Estou pouco a vontade com as capacidades transversais (...) eu ndo sei bem essas
coisas. Valorizo os problemas de Geometria do dia a dia, altura das arvores, etc.,
como aplicagao (...) N&o utilizei muito, este ano resolugdo de problemas em
Geometria. Tenho dificuldade em identificar as atividades do livro que sdo problemas.

(Entrevista final, abril 2010)

Maria manteve a opinido, evidente desde o inicio da oficina de formacéo, de
que o PMEB nédo se adapta aos seus alunos, parecendo refugiar-se no mau
comportamento dos mesmos para nao proceder a alteragcdes nas suas praticas.
Neste sentido, o trabalho desenvolvido no ambito da oficina de formacdo né&o
contribuiu para elevar as expectativas de Maria em relagdo ao desempenho dos
seus alunos, refor¢cando as suas concecdes e praticas.

Observei uma forte dependéncia de Maria em relacdo ao manual adotado
pela escola que, como ja referi, considerava mais adequado aos seus alunos do que
as tarefas disponibilizadas pela DGIDC. Mais uma vez, esta perspetiva de Maria
parecia ser devida ao mau comportamento dos seus alunos. Contudo, a professora
referiu que tencionava “ir a apresentagao de novos manuais para utilizar doravante,
na preparacdo das aulas. As colegas que ja foram, ja estdo a usa-los” (Entrevista
final, abril 2010), abrindo caminho a novos recursos. De notar que a oficina de

formacado néo parece ter constituido um veiculo para alargar os horizontes de Maria
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em termos, por exemplo, da adequabilidade dos recursos da DGIDC para a

implementagédo do PMEB segundo as suas orientagdes mais centrais.

4.1.6 Influéncia de outros dispositivos nas praticas de Maria

Houve outros dispositivos de apoio a concretizacdo do PMEB, para além da
oficina de formacéao frequentada, que tiveram influéncia nas praticas de sala de aula
de Maria. A professora referiu, por ordem decrescente de importancia, os colegas
(da escola e de escolas vizinhas), a formacao e os materiais da DGIDC.

Apesar de ser coordenadora do Plano da Matemética na sua escola, Maria
nao referiu o dispositivo de acompanhamento ao PMEB (que decorreu em
simultaneo com o acompanhamento ao desenvolvimento dos projetos do Plano da
Matematica) como importante: “Ndo trago grande coisa das reunides de
acompanhamento. E mais dos colegas de outras escolas. E depois olho para aquilo
e vejo se vou dar tudo ou o que posso aproveitar’. (Entrevista pés aula, 12/04/2010).

O que os professores retiram das reunides de acompanhamento tem muito a
ver com o papel do respetivo coordenador (Santos et al., 2009) e, é claro, com a
qualidade do acompanhamento realizado. No caso de Maria, a sua participacdo nas
reunides de acompanhamento, em que se integravam o PMEB e o PM como dois
meios para aumentar o sucesso escolar em Matemética, ndo parece ter motivado a
professora para um trabalho alinhado com as orientacdes do PMEB. Os dados
sugerem que Maria filtrava as contribuicbes dos colegas de escolas vizinhas nas
reunidbes de acompanhamento, mais do que as propostas do professor
acompanhante, selecionando o que considerava adequado aos seus alunos e a sua
forma de estar no ensino.

O trabalho colaborativo, dentro e fora da escola, foi 0 aspeto a que Maria
atribuiu maior importancia. Contudo, a professora deixou transparecer que este se
limitava a troca de materiais, com o objetivo de uniformizar exercicios, preparar 0s
testes e poupar tempo, dividindo trabalho. O trabalho colaborativo a que se referiu
possibilitava “partilhar, ndo é programar juntas. Uma faz e da...” (Entrevista pés aula,
12/04/2010). Dai que, na realidade, ndo parece ter existido trabalho colaborativo

pois, como Maria referiu, “Nem fizemos planificagao (...) a coordenadora do 3.° ciclo
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€ que a tem, que pediu a escola...que a mandou. E depois é sé mudar o nome e...”
(Entrevista pos aula, 22/03/2010).

Verificou-se, pela andlise das questdes de um teste elaborado pelo grupo de
professoras que lecionam 7.° ano da escola de Maria (Figura 10), uma pratica de
sala de aula orientada para a realizacdo de exercicios que envolvem conceitos e
procedimentos. Nas questdes de Geometria deste teste, observaram-se itens que
envolvem calculos com a aplicacao das propriedades estudadas.

a,bced
a ao lado

A

w

Figura 10: Questdes sobre Geometria que constam do teste de Maria, de marco de
2010, Anexo 10

Os materiais disponibilizados pela DGIDC constituiram ou outro dispositivo de
apoio a concretizacdo do PMEB que rapidamente foi deixado para segundo plano:
“Néds, no inicio pensamos usar, mas chegamos a conclusao que: atrasa-se muito e
0s midudos precisam de utilizar o livro e o programa é tao extenso...ainda € mais do
que o antigo” (Entrevista pds aula, 22/03/2010). A extenséo e grau de exigéncia do
programa, apesar de serem essencialmente referidos como obstaculos para os
alunos, podem também ter constituido uma dificuldade a propria Maria dada a sua

inseguranca em termos de conhecimento geométrico:

...estive a ver aquelas tarefas que eles tém e sdo muito dificeis... ha coisas la nas
brochuras que perdem aqui um bocado de tempo, por exemplo, para ver que a
amplitude dos quatro angulos é 360. E ... logo a seguir pdem coisas destas que nem
eu sei fazer.

(Entrevista pds aula, 12/04/2010)
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4.2 O Caso de Catarina

Catarina pertencia a turma B da oficina de formac&o. A professora apenas
integrou este estudo a partir de setembro de 2009, uma vez que, no final da oficina
de formacéo, em julho de 2009, ndo conhecia a escola onde seria colocada no ano
letivo seguinte e, consequentemente, desconhecia se iria lecionar o 7.° ano do
PMEB.

4.2.1 Concecdes e préaticas de Catarina antes da formacéao

Ao tentar articular uma definicdo de Matematica, transpareceu em Catarina
uma concecdo dindmica acerca desta ciéncia, uma vez que a entendia como o
‘estudo das regularidades, compreensdo, desenvolvimento do raciocinio”
(Entrevista, Final da Formacao, outubro de 2009). Em termos da sua perspetiva
acerca da aprendizagem da Geometria, a professora foi ao encontro do que é
preconizado no PMEB, uma vez que considerava que “a Geometria esta sempre
ligada a uma imagem, o que a torna um bocadinho mais interessante, a
aprendizagem passa sempre pela procura de regularidades e entender as
regularidades, tentar explica-las. Passa tudo por ai” (Entrevista, Final da Formacao,
outubro de 2009).

Catarina era de opiniao que os alunos reagem bem a Geometria, fruto
também do recurso ao software de geometria dindmica e aos materiais manipulaveis
gue usualmente utilizava nas suas aulas. Contudo, reconheceu que os alunos
apresentam dificuldades na elaboracdo de justificacdes e explicacdo de raciocinios.
A professora entendia que a Resolucdo de Problemas esta diretamente relacionada
com a Geometria “porque o raciocinio, na Geometria, € também resolucdo de
problemas. Estudar Geometria € também resolver problemas” (Entrevista, Final da
Formacé&o, outubro de 2009). Catarina mostrava-se familiarizada com o documento
do PMEB, com a énfase colocada nas capacidades transversais e, em particular, na

resolucao de problemas.
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4.2.2 A frequéncia da oficina de formacéo

Apesar de ndo saber se iria lecionar no ambito do PMEB no ano letivo
seguinte ao da oficina de formacéo, Catarina manteve uma postura empenhada e
participativa, como se estivesse disposta a implementar de imediato o programa. A
tarefa que desenvolveu e apresentou com o0 seu grupo de trabalho na oficina de
formacéo era uma tarefa exploratoria que, com o recurso ao Geogebra, permitia aos
alunos chegar a relagdo entre a razdo de areas e perimetros de figuras semelhantes
(Anexo 11). Os elementos do grupo de Catarina propuseram uma metodologia
coerente com a que se pretende no PMEB. Além disso, pretendiam ainda
generalizar e demonstrar as relacbes a que os alunos chegariam no decorrer da
implementacdo da tarefa que propuseram. Assim, elegeram estes dois momentos
como 0s mais criticos da aula que prepararam, quer para professores, quer para
alunos. O grupo ao qual pertencia Catarina utilizou a oportunidade proporcionada
pela partilha da tarefa preparada para discutir com as formadoras e com 0s restantes
formandos formas de poder ultrapassar as dificuldades que anteciparam.

Percurso daturmaB

A turma B da oficina de formacdo era constituida por 17 professores. Era
heterogénea em termos de idade, formacéo base, experiéncia de ensino, concecdes
sobre a Matemética e o seu ensino, e em termos de metodologias de sala de aula.
De um modo geral, transparecia um conhecimento satisfatério do documento do
PMEB. No entanto, as opinides dos formandos em relacdo ao programa dividiam-se
em dois grupos.

Um grupo de professores mostrava-se alinhado com as orientacdes do
PMEB. Concordavam com este reajustamento ao Programa de 1991 e a maioria
afirmava usar ja nas suas praticas uma metodologia proxima da que é preconizada
pelo PMEB. Outro grupo de professores, em menor nimero que o primeiro, mostrou
sempre discordancia com este programa em termos de metodologia de sala de aula.

Estes professores confessaram grande ceticismo em relacdo a eficacia desta
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metodologia na aprendizagem dos alunos, em particular relativamente aos
resultados dos alunos nos exames nacionais do final do 3.° ciclo do Ensino Bésico.

Durante a primeira sessao desta oficina, o grupo em desacordo face ao
documento do PMEB provocou e alimentou uma discussdo muito acesa. Esta
discusséo teve uma segunda fase, na ultima sesséao de formacao, apos a discussao
final. Durante estas discussfes transpareceu, por parte desses professores, uma
concecgdo instrumentalista da Matemética. Curiosamente, durante as restantes
sessoOes da oficina de formacéo, com excec¢do da primeira e da ultima, este facto ndo
se repetiu, talvez por serem sessdes de trabalho em grupo e/ou de apresentacao de
nova informacao.

Ao longo das sessfes foi possivel observar uma quase total autonomia de
cada um dos grupos de trabalho, na elaboracdo de tarefas a apresentar no final da
formacdo, facto que ndo aconteceu na turma A. Foi visivel o a-vontade demonstrado
por todos os formandos na utilizacdo das tecnologias, em particular do software de
geometria dindmica (Geogebra). Foi curioso verificar algum trabalho conjunto entre
os formandos de diferentes grupos de trabalho na oficina de formacdo e mesmo de
diferentes escolas (por exemplo, através de troca de impressdes e material para o
trabalho final). Tal sucedeu pelo facto de existirem varios professores da mesma
escola ou de escolas proximas. Este comportamento poderia refletir o que estes
professores fariam habitualmente nas respetivas escolas e/ou nas reuniées mensais
de acompanhamento ao Plano da Matematica.

Todas as tarefas constantes nos trabalhos apresentados pelos formandos
desta turma utilizaram software de geometria dindmica e enquadravam-se numa
metodologia de sala de aula alinhada com as orientacbes do PMEB. Na ultima
sessdo da oficina de formacéo, as formadoras promoveram uma discussao final, que
sucedeu a discussédo de todos os trabalhos realizados pelos diferentes grupos de
formandos. As formadoras lancaram aos formandos as seguintes questdes como
ponto de partida para a discussao: “O que retiram do conjunto destas sessdes? Qual
o trabalho que se pretende com os nossos alunos? Sera diferente? Ou ndo?” Com
base nas questdes formuladas apresento, de seguida, uma sintese das principais

opinides emitidas pelos diferentes formandos:

= ... 0s topicos sdo quase iguais, poderiam (os autores) ter desenvolvido mais (no
documento).

= _..0 que muda sera o refor¢o na atitude, nas competéncias do Curriculo Nacional de
2001.
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= As capacidades transversais sao trabalhadas em paralelo, em todas as aulas, e ndo
no final do capitulo.

= Saiu claramente a parte exclusivamente expositiva do professor transmissor, que

expbe e depois se faz exercicios. Deve ser através de tarefas.

O professor vai ter um trabalho superior, muda o papel.

Neste programa esta patente uma visao diferente da Matematica.

Continuo cética relativamente a este programa. Tem a ver com os resultados da

disciplina.

(Notas de campo, 6.2 Sessdo da Oficina de Formacéo, julho 2009)

Verifiquei que o grupo de professores que na primeira sessao de formacao se
mostrou descontente com as orientacdes constantes do PMEB manteve a opiniao
inicial. Assim, na Ultima sessédo, gerou-se uma discussdo semelhante a que decorreu
na primeira, em que foi possivel observar o reforco, nestes professores, das suas

perspetivas iniciais.

O diretor do Centro de Formacédo esteve presente no final da Ultima sesséo
desta turma. Fez uma breve intervencdo que, apdés algumas questdes burocréticas,
terminou com a referéncia a alguns aspetos importantes, alinhados com o que
preconiza o PMEB. Apresento de seguida o mote desta intervencéo: “As mudangas
com o PMEB devem ser um facto de sustentacao continua, para que se opere uma
efetiva mudanca nas praticas” (Notas de campo, 62 Sessao da Oficina de Formagéao,
julho 2009). Apos a saida do diretor do Centro de Formacgédo uma das formadoras
encerrou a formacéo dizendo: “O PMEB nao € um conjunto de topicos isolados mas
uma visdo da Matematica. Para melhor o implementar, € importante conhecé-lo todo
e partir dai para cada ciclo, ano, unidade e aula.” (Notas de campo, 6.2 Sessao da
Oficina de Formacao, julho 2009).

Esta turma apresentou duas caracteristicas diferentes relativamente a turma
A: o conhecimento do PMEB aquando do inicio da oficina de formacéo e as praticas
de sala de aula dos formandos. Em relacdo ao primeiro aspeto, os formandos
apresentaram um conhecimento satisfatério das orientacdes emanadas pelo PMEB,
facto que ndo ocorreu na turma A. Transpareceu, de um modo geral, e fruto das
discussdes e dos trabalhos realizados pelos formandos da turma B, uma pratica de
sala de aula que se encontrava proxima do que é preconizado no PMEB, com
recurso a tarefas que potenciam a aquisicdo de conhecimento com significado e

onde o aluno tem um papel ativo.
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4.2.3 O percurso de Catarina

A escola onde estava colocada Catarina em 2009/10 aderiu ao PM Il e a
primeira fase da generalizacdo do PMEB. Era uma escola béasica do 2.° e 3.° ciclos
de uma cidade situada a 15 km do Porto, dentro da sua zona metropolitana. A turma
do 7.° ano em que foram recolhidos dados para este estudo era constituida por 21
alunos, 12 raparigas e 9 rapazes. Catarina era a professora de Matematica, de EA e
a diretora de turma. Semanalmente, os alunos tinham dois blocos de 90 minutos de
Matematica (as segundas e quintas de tarde). Acrescia ainda um bloco semanal de
45 minutos de oferta de escola (a quinta de manhd) em que a turma estava dividida
por turnos (usufruindo desta oferta, por conseguinte, quinzenalmente). Os alunos
tinham 90 minutos semanais (a sexta ao ultimo tempo da tarde) de EA mas apenas
45 minutos desta aula eram dedicados a Matematica. Os restantes 45 minutos eram
destinados a trabalho noutras disciplinas, em particular aquelas cujos testes se
realizariam na semana seguinte a essa aula. Nao existiam assessorias hem na aula

de Matematica nem em EA.

4.2.4 Catarina: As aulas de Geometria ap6s a oficina de formacéao

Catarina dedicou nove blocos de 90 minutos da aula de Matematica e um
bloco de 45 minutos de oferta de escola (para cada um dos turnos da sua turma) ao
ensino dos Triangulos e Quadrilateros. As aulas deste topico foram lecionadas entre
28 de janeiro e 18 de marco de 2010 e durante este periodo nenhuma das aulas de
EA foi dedicada ao estudo deste tdpico.

As orientacdbes do PMEB estiveram sempre presentes no trabalho de
Catarina, tanto no trabalho prévio da professora em termos de preparacao das aulas
como na sua concretizagdo em sala de aula. Os alunos eram frequentemente
dispostos em grupos de quatro alunos (hormalmente os grupos formavam-se por
proximidade, de forma a que houvesse o minimo possivel de alteracdes na
disposicéo tipica dos alunos na sala de aula) para que eles se ajudassem uns aos
outros e também para rentabilizar o tempo e as ajudas da professora.

Catarina fornecia um exemplar da tarefa a realizar a cada grupo, sobretudo

tarefas disponibilizadas pela DGIDC e outras que encontrava nas publicacdes da
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APM. A professora estimulava frequentemente o uso de material de desenho (régua,
compasso, transferidor, etc.), bem como de materiais manipulaveis (tais como papel
de revista para efetuar dobragens). A apresentacdo de diferentes solucdes ou
resolucdes, pelos alunos, constituia um momento importante das aulas de Catarina,
culminando na sintese das ideias principais. A Resolucdo de Problemas estava
presente em quase todas as propostas de trabalho feitas aos alunos. De facto,
relacionando as suas praticas usuais de sala de aula com as recomendacfes do

PMEB, Catarina afirmou que

O que mudou relativamente no ensino da geometria... A ideia principal é ndo impor,
que exploram até chegarem...é claro que sozinhos ndo conseguem chegar as
ideias que os matematicos levaram anos a chegar. Mas ndo impor. Eu ja dava a
construgdo de triangulos... (Entrevista pos aula, 22/02/2010)

Catarina recorreu, nas suas aulas, a um conjunto diversificado de tarefas:
tarefas de cunho exploratorio, problemas e exercicios. Esta diversificacdo contribuia,

na sua opinido, para motivar os alunos:

No fundo estamos a utilizar a consolidar alguns tipos de aprendizagem das aulas
anteriores e depois ver algo novo. Mas a ideia principal é trabalhar no abstrato. Mas ao
mesmo tempo trabalha-se com a tecnologia e é muito mais facil trabalhar com eles com
0 Geogebra do que com material de desenho. Mesmo nesta parte dos &angulos
externos com material de desenho continuam a colocar amplitudes de 34 graus num
angulo obtuso, mas se calhar comecam a ser um bocadinho mais criticos a comparar.
Eles precisam de mais aulas deste tipo, mas para que nao figue monétono vou quebrar
com exercicios.
(Entrevista po6s aula, 04/02/2010)

Tal como a citagdo acima também ilustra, Catarina utilizou varios recursos nas
suas aulas de forma, também, a motivar os alunos. Além da tecnologia, do material
de desenho e de algum material manipulavel, os recursos usados incluiram, por
exemplo, o uso de videos: “Ultimamente eles tém estado um bocado apaticos; eu
andei na internet a procura de outras coisas, videos...”
22/02/2010).

Numa das aulas observadas, em que Catarina abordou a congruéncia de

(Entrevista p6s aula,

tridngulos, e apos ter verificado que os alunos ndo se recordavam da construcao de
triangulos, usou um video sobre os diferentes processos de construcao de triangulos
como forma de rever os procedimentos (Anexo 13). Catarina foi fazendo pequenas
pausas, ao longo da visualizagdo do filme, para dialogar com os alunos e fazer

pequenas sinteses de forma a rever o assunto em questao.
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Catarina também propds aos alunos a resolucéo de exercicios, pretendendo,
para além da consolidacdo de procedimentos, recordar propriedades e conceitos
anteriores e motivando os alunos para a aprendizagem. O trabalho em torno de
tarefas de exploracdo também teve lugar nas praticas de Catarina. Na figura 11

apresento uma dessas tarefas de exploracao.

A. Uma dobragem e dois cortes

1. Numa folha de papel dobrada ao meio corta tridingulos equilteros, 1sosceles € escalenos.

Pega nos pedagos de papel que obtiveste, desdobra-os e diz quais as formas geométricas que

2. Com apenas dois cortes, e se quiseres obter tridngulos equildteros, is6sceles ou escalenos na

folha de papel, que cortes deves fazer?

Figura 11: Tarefa usada na aula 8/03/2010, Anexo 12

Relativamente aos momentos de aula, Catarina seguiu varias orientacdes
preconizadas pelo PMEB para o trabalho em torno de tarefas de carater
problematico ou exploratério. A apresentacdo da tarefa ndo era acompanhada de
qualquer indicacdo prévia aos alunos, que rapidamente se organizavam em
pequenos grupos para trabalho em conjunto por, normalmente, cerca de 30 minutos.
A discussao e sintese das principais ideias eram feitas no quadro, pela professora,
com a colaboracé&o dos alunos, o que pode ilustrar, um tipo de exposicéo dialogante.
Talvez tenha sido este aspeto final que colocava maiores dificuldades a Catarina,
uma vez que a discussao e sintese se centravam ainda demasiado nela, apesar da
importancia das contribuigdes dos alunos.

Com base nas observacdes que realizei, verifiquei que as orientacbes do
PMEB estéo, de um modo geral, presentes no trabalho de Catarina em sala de aula.
Alids, a propria professora tinha consciéncia do trabalho que realizava, da forma
como o realizava e dos desafios que ainda tinha pela frente. No extrato seguinte,
proveniente da reflexdo realizada apds a primeira aula a que assisti, ilustro a forma

como Catarina olhava para o trabalho realizado em sala de aula:

Catarina: Quanto aos objetivos de aprendizagem que tinha para esta aula...Aquela parte
da classificagéo de triangulos foi toda a vida. Mas era sobretudo a medigéo, a utilizagdo
de material de desenho e aqueles conhecimentos prévios do 2.° ciclo, os angulos
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verticalmente opostos e de lados paralelos (...) Nem todos conseguiram realizar as
aprendizagens que eu pretendia. Alguns, nem todos ...Tenho a nogédo que alguns ainda
ndo sabem medir. Por exemplo, agora no final houve quem me chamasse novamente,
para ver a medicao. (...)
Investigadora: E as dificuldades nas tarefas de hoje?
Catarina: Além da medicdo com o uso do transferidor,.... mesmo a concentragao para
tentar tirar alguma conclusdo ou acompanhar algo que eu digo, acho que néo foi nada
bom.
Investigadora: O rumo da préxima aula ira estar influenciado por aquilo que eles nao
conseguiram?
Catarina: Sim, eu estava a pensar por causa do problema dos computadores, metade da
turma fazia a tarefa com papel e lapis e a outra metade com o Geogebra, isto para a dos
angulos internos. Na aula seguinte, para a dos angulos externos, trocavam. Mas os que
trabalharem com papel e lapis vao ter o mesmo problema de hoje. Além das medicdes
erradas demora muito tempo... Eu hoje nem trouxe o transferidor para utilizar no quadro
porgue eles garantiram-me que, além de ndo tomarem atencao ao que se passa aqui (no
guadro), garantiram-me que usavam o transferidor. Eu sei que pelos alunos de 8.° que
apanhei este ano que ndo sabiam desenhar tridangulos equilateros, nem medir dngulos
também, mas esses...

(Entrevista pos aula, 28/01/2010)

Nas suas aulas, Catarina utilizou diferentes recursos, tal como ja referi. Os
diferentes recursos foram usados pelos alunos, de forma significativa. Quando
recorreu ao trabalho com computadores, Catarina, como apenas tinha trés
computadores na sala de aula, dividia os alunos de modo a que a tarefa fosse
realizada em simultdneo com recurso a papel e lapis e a software de geometria
dindmica. Na tarefa seguinte em que houvesse recurso a software de geometria
dindmica, os alunos que tinham estado a utilizar os computadores anteriormente
trocavam com agueles que tinham usado material de desenho. Como também ja
indiquei, Catarina mantinha a sua preocupacdo em ndo abandonar as aulas com
resolucdo de exercicios, intercalando este tipo de tarefas com outras de natureza

exploratoria.

O objetivo, nesta aula, era tentar que eles trabalhassem uns com AGD outros
com o material. Tentar trabalhar um pouquinho no abstrato as demonstracdes, o
que é dificil. Na proxima aula vou dar alguns exercicios (...) Para consolidar e
para aplicar estas matérias.

(Entrevista p6s aula, 04/02/2010)

Catarina assumia, em sala de aula, um papel de potenciadora de
aprendizagens. Estimulava o confronto de ideias, recordava conceitos, questionava
os alunos para os ajudar a encontrar caminhos de resolugcdo no caso de ser
necessario, corrigia e elaborava demonstracdes. Este protagonismo de Catarina foi

consciente face a passividade dos alunos. Verifiquei, durante as aulas observadas e
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pelas reflexdes que a professora foi fazendo apds essas aulas, uma preocupacao

especial com a abordagem a elaboragcdo de demonstracdes:

...era suposto ja a formulacdo da conjetura e a demonstragdo. Mas eles nao
entendem a ideia da demonstracao, talvez mais tarde, faz-lhes muita confusao (...)
penso usar varios exemplos, mas o que lhes faz confusédo é que para alguns é um
dado adquirido que a soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo é
180°. E por exemplo a parte dos angulos alternos internos é que é nova e faz-lhes
confusdo justificar algo que ja esta adquirido com algo novo. E ainda estdo muito...
Além de néo perceberem a necessidade de demonstragdo, ainda sdo muito lentos.
Mas notei que na medigdo dos angulos estdo mais rapidos.

(Entrevista pés aula, 01/02/2010)

Apesar destas reservas, Catarina reconhecia a dificuldade que os alunos
tinham em elaborar demonstracfes. Assim, teve a preocupacao de trabalhar com os
alunos sobre esta questéo, ao longo das aulas observadas, evoluindo no grau de
rigor e formalizagdo: “Escrever as justificacbes e comecgar a... seguir, seguir essa
sequéncia e também deixarem de ... € um pouco formalizar a demonstracdo. Serem
mais rigorosos, deixar de pensar que ‘sao iguais, porque parecem iguais’
pés aula, 11/03/2010).

Catarina também propés tarefas com vista ao trabalho autonomo dos alunos,

(Entrevista

em casa, e com diferentes objetivos: consolidar e recordar conhecimentos anteriores
(por exemplo, fazer as construcdes de triangulos em casa numa folha a parte para
entregar), terminar tarefas iniciadas na aula, resumir conteudos de Geometria
abordados nas primeiras trés aulas do tépico Triangulos e Quadrilateros para
preparar a quarta aula (sobre resolucéo de problemas em grupo) e fazer preparacao

para testes, etc.

Esta tarefa envolve a construcéo de tridngulos que eles ndo sabiam, andaram ali a
fazer a sorte. Depois, € que comegaram a pensar... ‘Isto tem a ver com uma coisa
que demos em Educacéo Visual'. Portanto tem a ver com a desigualdade triangular,
tem a ver com a construcdo de triangulos e ainda com o facto de ndo ler com
atencgdo, nao saber interpretar as perguntas. Estava a espera de alguns problemas,
mas néo tantos. Mesmo na escolha das amplitudes dos angulos, um falou 100, 20 e
30...

(Entrevista pos aula, 22/02/2010)
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4.2.5 Impacto da oficina de formacao nas praticas de Catarina

Comparando o documento do PMEB com o Programa de 1991, Catarina
reforcava a ideia de que os conteudos se tinham mantido, mas eram agora
distribuidos ao longo dos trés anos do 3.° ciclo do Ensino Basico de forma diferente.
Considerava, contudo, que existem grandes diferencas em termos de 1.° e 2.° ciclos,
relativamente aos programas anteriores. A professora destacou que, ao longo de
todos os ciclos do Ensino Basico, o PMEB aponta muito para o desenvolvimento e
integracdo das capacidades transversais: “E dar énfase as, ao desenvolvimento das
capacidades transversais. A nivel de conteudos ndo noto grande diferenca (...) Fiz a
oficina, sem implementar, foi tudo tedrico, portanto ainda ndo senti as verdadeiras
dificuldades” (Entrevista, Final da Formacéo, 06/10/2009). Na opinido de Catarina, o
documento do PMEB ndo é muito esclarecedor relativamente a forma de
implementar e avaliar as capacidades transversais, em particular a Resolucédo de
Problemas.

Relativamente ao processo de ensino-aprendizagem da Geometria, no ambito
do PMEB, Catarina entende que “é mais interessante p6-los [aos alunos] a pensar
do que desbobinar a matéria, € mais interessante. Mas se eles nao tiverem este
traquejo, as vezes ficamos um bocadinho desiludidos, mas temos que ter paciéncia”
(Entrevista pds aula, 08/03/2010). Contudo, na opinido da professora, os contetdos
do tema Triangulos e Quadrilateros atribuidos ao 7.° ano de escolaridade sdo muito
ambiciosos, quer pela esta faixa etaria dos alunos, quer pela auséncia de
desenvolvimento de pensamento abstrato nos anos de escolaridade anteriores:
“...0s topicos (de Geometria) sdo muito ambiciosos para o 7.° ano” (Entrevista pds
aula, 01/03/2010).

Catarina diversificava as metodologias usadas na sala de aula. Como ja referi,
privilegiava aulas em que os alunos tinham um papel ativo na constru¢cdo do seu
conhecimento; no entanto, também recorreu a momentos expositivos, quando

pretendia transmitir rotinas e sobretudo quando pretendia consolidar conhecimentos:

...na parte da generalizacdo. Nas defini¢cdes (...) ha necessidade de formalizar um
pouco ao nivel deles (...) em certas conclusdes eles ndo chegam |a e ai precisam de
uma parte mais tedrica. Ou mesmo numa parte de revisdes. Neste caso, € suposto
também que eles ja saibam certas coisas.

(Entrevista, Final de Formac&o, outubro, 2009)
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As capacidades transversais e, em especial, a Resolu¢cdo de Problemas,
eram aspetos que Catarina habitualmente tinha em conta na sua pratica de sala de

aula.

0s objetivos de aprendizagem desta aula? Resolucdo de problemas, trabalho de
grupo; as vezes ndo é trabalho de grupo é em grupo ou nem em grupo é, depende
dos alunos...Tenho a preocupagao de também variar um bocadinho, nao s6 trabalho
de pares, nem individual, nem de grupo. E aqui a resolucdo de problemas, como eles
ainda ndo tinham visto nada deste género é um problema para eles ...(...) A
resolucao de problemas nesta aula... foi a principal, acho que os raciocinios inerentes
até sao mais importantes do que os proprios conhecimentos em si. Nao € isso que se
pretende que fique. E escrever e justificar... e mobilizar os conhecimentos...é isso
que se pretende que fiqgue e ndo os conhecimentos em si.

(Entrevista pés aula, 08/02/2010)

Verifiquei também que nos momentos formais de avaliacdo (testes), Catarina
apresentou questdes, sobre Geometria, alinhadas com aprendizagens visadas nas
orientacdes do PMEB e coerentes com o tipo de trabalho que desenvolveu nas suas

aulas. Nas figuras 12 e 13 ilustro algumas dessas questdes.

Determina ABD, CDB e CAB, sabhendo que
[ABCD] é um paralelogramo. Justifica a tua
resposta. Determina ACB. Justifica a tua resposta.
B ¥
A B i o
—— 1
/ / ) // f.-"
./! / - g \"-. !
A 55 _ LN ) / , df

Figura 12: Questéo sobre Geometria, teste de fevereiro de 2010, Anexo 14
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Sabendo que as retas AB e CD sao paralelas e que " ‘;’,/
,-“f I"\, // ;’.
BCD=37°, determina EBA. /o ;-\/ /
.1’{// ‘\\ .-;
Justifica a tua resposta. ,/,' \ /
. X
i

Figura 13: Questao sobre Geometria, teste de marco de 2010, Anexo 15

E curioso observar que Catarina repetiu no teste de margo, uma questio sobre
Geometria que constava do teste de fevereiro.

A frequéncia da oficina de formacdo permitiu a Catarina aprofundar o seu
conhecimento das orientacdes do PMEB, em particular no tema Geometria, e

reforcar a metodologia que ja implementava na sala de aula:

N6s vimos na formacdo, ainda ndo comparei, uma tarefa que discutimos
exatamente deste género. Era semelhante. J4 na altura discutiu-se a abstracdo e
mas que o ponto principal do programa era comecar com a demonstracdo e ndo o
conhecimento em si que eles ja tinham. Parece-me que a importancia no 7.° ano
estd na demonstragdo e ndo no conhecimento (...) a formagéo ajudou, porque
mostrou algo semelhante e ajudou a refletir...sim, e eu noto que mesmos outros
colegas quando veem os topicos, leem |4 a soma dos angulos internos e dizem:
eles ja deram isto. E eu que tive a formacgéo sei que ndo é suposto dar aquilo, mas
demonstrar aquilo. A ideia é essa.

(Entrevista pés aula, 01/02/2010)

Em particular, parece ter sido pertinente o trabalho realizado na oficina de formacéo
em torno do papel da demonstracdo na aprendizagem da Geometria, no ambito do
PMEB.

Catarina reconheceu ainda vantagens da oficina de formac&o no reforco da
sua confianga, na medida em que a ajudou a melhor compreender o impacto, junto
dos seus alunos no ano letivo seguinte, de algumas tarefas implementadas segundo
a metodologia preconizada pelo PMEB: “O aceitar que eles demorem mais tempo,
também chegamos a falar do problema das medi¢des e das conclusbes quando ha
medi¢cbes e da margem de erro também chegamos a falar sobre isso” (Entrevista
pos aula, 28/01/2010). Catarina reconheceu ainda a influéncia que a oficina de

formacao teve na conducgao de algumas aulas do tema Geometria:

117



A conduzi-la...ajuda no sentido que é importante eles fazerem isto. Noutro tipo
de aula poderiam ficar 6 ou 7 exercicios resolvidos no caderno, todos direitinhos,
com as justificacdes todas direitinhas. E ndo sé pela formacéo, as vezes custa-
me distinguir a parte da formacdo, com estagio ou com outras circunstancias.
Mas o principal foi...falta-me a palavra, a sensibilizacdo, ndo foi o reforco, o
reforcar a sensibilizacdo para este tipo de aulas. Embora as vezes parece,
olhando para os cadernos, e é preciso ter em atencao que ha quem olhe para os
cadernos, ndo s6 os pais, mas as vezes explicadores, e ficaria muito mais bonito
se tivessem o0s exercicios resolvidos todos direitinhos, muitos exercicios... O
produto... Nao se vé logo. Portanto a formagédo ajuda-me a continuar. Veio
reforgar...

(Entrevista pés aula, 08/02/2010)

4.2.6 Influéncia de outros dispositivos nas préaticas de Catarina

Catarina ndo considerava o material de apoio ao PMEB disponibilizado pela
DGIDC como uma novidade, apesar de ter sido usado na maioria das aulas que
observei:

E estamos com muitas expectativas, vejo isto com os colegas aqui da escola que
vao as reunides e em relagdo aos materiais estdo desiludidos. Da-me a impresséo
gue muitos jé estdo desiludidos com as brochuras. N&o trazem assim nada de novo.
Utilizam alguns materiais de manuais

(Entrevista, Final da Formagé&o, outubro 2009)

Apesar disso, a professora referiu que todos os professores da escola envolvidos no
primeiro ano de generalizagdo do PMEB tencionavam usar 0s materiais
disponibilizados pela DGIDC.

Catarina afirmou usar nas suas aulas, com o Programa de 1991, materiais
disponibilizadas pela APM. Esse habito ndo se perdeu com a introducdo do PMEB
pois continuou a recorrer a esses materiais. A tarefa apresentada na Figura 11

(Anexo 12) € um exemplo desta pratica de Catarina.

As brochuras da APM, Matematica para Todos eu jA conheco ha algum tempo e
costumo usar no 8.° ano, mais para trabalhar a parte dos triangulos e rever
quadrilateros. Aqui foi um bocadinho ao contrario, o objetivo era trabalhar mais os
quadrilateros e avaliar um bocadinho s6 dos tridngulos, mas achei que era util e acho-
a téo interessante que resolvi da-la de qualquer maneira.

(Entrevista pés aula, 08/03/2010)

A terca-feira de tarde, realizavam-se reunides semanais na escola de

Catarina, com todos os professores envolvidos no Plano da Matematica Il e no inicio
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da generalizacdo do PMEB; contudo, na opinido de Catarina, estas reuniées serviam
para discutir varios assuntos, ndo s6 questdes relacionadas com a implementacéo
do PMEB: “Falamos de tudo isto mas muito geral, pois ndés temos mil e uma
atividades, o jogo do 24, torneio dos pensadores e amanha vamos ter novamente
reunido. Bem, nds temos todas as tercas, mas temos muitos assuntos” (Entrevista
pés aula, 01/02/2010). De facto, e apesar de os professores envolvidos na
implementacdo do PMEB estarem presentes nestas reunifes, parece transparecer
uma certa dispersdo de assuntos destas reunides semanais, provavelmente devido a
varios projetos a decorrer em simultaneo, ndo havendo grandes oportunidades para
um trabalho mais focado nos desafios enfrentados na implementacdo do PMEB. Nas
reuniées semanais do Plano da Matematica Il e do PMEB, verificavam-se, segundo
Catarina, algumas discrepancias na preparacao e na concretizacdo das respetivas

aulas:

...ndo estamos todos a fazer exatamente o mesmo trabalho, apesar de trocarmos
ideias. E 0s meus colegas falaram também da morosidade, estdo aflitos com o
tempo. Mas a ideia principal d4&-me a ideia que se vai perder com muitos, que €
tentar trabalhar com o abstrato, a demonstracdo. Continuam a dizer que a soma é
180 graus, portanto isto aqui ndo € preciso, passa para a frente. (...) E também é
complicado se eu néo tivesse a experiéncia do estagio .... e da formagao ... com
uma aula destas perdia logo a coragem de continuar, porque esperamos demais
dos alunos. Se nédo valorizarmos pequenas coisinhas, pequenas conquistas, nunca
mais damos uma aula deste tipo. O que é que acontece é que os exemplos da
DGIDC, faz-nos sentir frustradas.

(Entrevista pés aula, 04/02/2010)

Na escola de Catarina havia trés professores (no total) a lecionar o PMEB,
cada um com a sua metodologia em sala de aula, destacando-se uma tendéncia
para uma abordagem tradicional ao processo de ensino-aprendizagem. Estas
divergéncias afetavam negativamente o trabalho colaborativo entre estes

professores:

...ainda agora estive a falar com uma colega antes da aula e tinha 3 fotocépias
sobre exercicios de congruéncia, ndo sdo 500, mas perto e 0s meus ainda nao
fizeram tantos exercicios e questiono-me um bocadinho... Eu tento compensar um
bocadinho, em certas alturas tento dar mais exercicios, mais expositivo em certa
altura, noutras menos... sobretudo diversificar.

(Entrevista pés aula, 01/03/2010)

A opinido de Catarina relativamente ao acompanhamento disponibilizado pelo

ME ao desenvolvimento do Plano da Matematica Il e ao inicio da generalizacdo do
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PMEB era um pouco cética. Para a professora, este acompanhamento ndao se
traduzia num apoio a cada um dos professores de modo a aumentar o seu
conhecimento didatico e justificava a sua opinido com base em dois aspetos: (1) o
facto de ndo poder estar presente habitualmente nas reunibes mensais de
acompanhamento; e (2) o conteudo dessas reunides de acompanhamento. Na
opinido de Catarina, este ultimo aspeto prendia-se com as informagdes transmitidas
pela coordenadora da sua escola, informacgdes essas que |he parecem orientadas
para o esclarecimento de duvidas relativamente ao Plano da Matematica Il e nao

dirigidas ao trabalho em torno do PMEB:

O problema é que o acompanhamento é sé de longe a longe e eu s6 fui a uma, a
gue se realizou nesta escola. O que era importante é que ela (coordenadora do PM
e do PMEB da escola) estivesse em contacto e colocasse essas duvidas todas... E
da-me a impressdo que nas reunides tém ocupado bastante tempo por causa do
plano e por causa de outras questdes, enfim...

(Entrevista pés aula, 08/03/2010).

De facto, o papel do coordenador € de extrema importancia e Catarina parecia nao
estar a encontrar no acompanhamento a utilidade que podia devido a um
desempenho menos satisfatério da respetiva coordenadora, podendo mesmo ter
originado conceg¢fes erroneas em Catarina acerca do trabalho enfatizado nas

préprias reunidées de acompanhamento.
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CONCLUSOES

Com este trabalho procurei compreender de que forma uma acao de
formacao continua, no @mbito do Programa de Matematica do Ensino Basico (ME,
2007) influencia as concecdes e as praticas dos professores de Matematica,
especialmente no que concerne ao ensino-aprendizagem da Geometria, no 3.° ciclo
do Ensino Basico, e a importancia da Resolugédo de Problemas nesse processo. As
conclusdes deste estudo apresentam-se sistematizadas segundo as questbes de

investigacao formuladas:

1. Que concecbes tém os professores de Mateméatica do 3.° ciclo do Ensino

Basico sobre:
a) o0 ensino da Geometria?
b) a Resolucao de Problemas na aprendizagem da Geometria?

2. Que influéncia tém as acdes de formacédo de Geometria, no ambito do PMEB,
nas concecfes dos professores de Matematica acerca do processo de ensino-
aprendizagem da Geometria no 3.° ciclo do Ensino Basico e ao papel da Resolugéo
de Problemas nesse processo?

3. Que influéncia tém as acdes de formacdo de Geometria, no ambito do PMEB,
nas praticas dos professores de Matematica ao nivel do processo de ensino-
aprendizagem da Geometria no 3.° ciclo do Ensino Basico e ao papel da Resolugéo
de Problemas nesse processo?

4. Que fatores facilitam ou dificultam uma integracdo das orientagoes
programéticas e metodoldgicas abordadas durante as acfes de formacdo de
Geometria, no ambito do PMEB, nas praticas de ensino de topicos de Geometria

em contexto de sala de aula?

O estudo seguiu uma metodologia de investigacdo qualitativa, de carater
interpretativo, com design de estudo de caso (Bogdan & Biklen, 1994; Merriam, 1998;

Yin, 2002). Este estudo decorreu em duas fases distintas, uma durante a realizacéo de
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uma oficina de formacdo sobre o tema Geometria, no ambito do plano de
implementacdo do PMEB, e outra durante a pratica letiva de duas professoras de
Matematica, Maria e Catarina, que frequentaram a referida oficina de formacéo.

A oficina de formacao enfatizou o desenvolvimento do conhecimento didatico
dos formandos, na acecéao de Ponte (1999), sobretudo o conhecimento do processo
instrucional em topicos de Geometria. Com a modalidade em que decorreu esta
formacao, oficina de formagéo, tentou-se melhorar a ligacdo entre a formacéo
continua e as praticas de ensino, criando-se condicbes para 0s professores
(formandos) integrarem visées de mudanca nas usas concec¢des. Em particular, na
oficina de formacdo visada por este estudo, foi reforcada a importancia da
Resolugdo de Problemas no ensino da Geometria e de uma abordagem ao ensino
atraves da Resolucdo de Problemas (Santos-Trigo, 1996).

Segundo o modelo de Marques (2004) acerca das perspetivas de formacao
continua, esta oficina de formacgéo, na sua concec¢do, enquadrou-se na formacédo
reflexiva, em que a andlise da pratica letiva vincula novos conhecimentos, sendo
fonte de novos saberes. Contudo, devido ao timing em que decorreu, a oficina de
formacdo ndo permitiu uma componente de reflexdo sobre a pratica dos formandos
como seria adequado; de facto, e apesar dos esforcos das formadoras para que as
sessdes de formagédo tivessem um carater construtivista (Marques, 2004), a oficina
de formacao acabou por ter também algumas caracteristicas de uma formacéo mais
tradicional, que vé o professor como recetor de conhecimento que deve depois
transpor para a sua pratica letiva.

A recolha de dados foi realizada através: (1) da observagcdo nao participante
das sessbes da oficina de formacéo; (2) da observacdo néo participante das aulas
das professoras selecionadas durante o periodo do ano letivo de 2009/10 em que
lecionaram o topico Triangulos e Quadrilateros do tema Geometria do 7.° ano de
escolaridade, no ambito do PMEB; (3) da realizacdo de entrevistas semiestruturadas
as duas professoras selecionadas em varios momentos (apos a oficina de formacéo,
no inicio do ano letivo de 2009/10, e durante e apos a recolha de dados de natureza
observacional em contexto de sala de aula, entre outros momentos) para além de
varias conversas informais; e (4) da recolha de documentos produzidos por todos os
formandos da oficina de formacao referida, mas com especial enfoque nos trabalhos
das duas professoras que participaram neste estudo, documentos produzidos no

ambito da pratica letiva das duas professoras selecionadas que foi observada
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(planos de aula, testes, fichas de trabalho, etc.), e documentos gerados pelas
observacdes realizadas — notas de campo. A opcao pelo tépico Triangulos e
Quadrilateros prendeu-se apenas com o facto de as duas professoras selecionadas
terem lecionado o 7.° ano de escolaridade, no &mbito do PMEB, em 2009/10, altura
em que foi possivel recolher dados de natureza empirica nas suas salas de aula.
Devido as minhas restricdes de tempo para esta recolha de dados, escolhi o tépico

Tridangulos e Quadrilateros.

1. Analise Comparativa dos Casos de Maria e Catarina

Concecoes

Maria e Catarina tiveram ambas um percurso semelhante em termos da sua
formacao inicial em Ensino da Mateméatica com estagio pedagodgico integrado. O ano
de estagio foi destacado por ambas as professoras como um momento importante e
decisivo das suas carreiras, na medida em que tiveram experiéncias de sala de aula
gue se aproximaram de uma concecdo dindmica da Matematica (Fonseca, 1995,
apoiada em Lester, 1989). Enquanto Catarina manteve, ap0s 0 estagio, uma
concecdo préxima da concecdo dindmica, Maria, mesmo tendo gostado da
experiéncia de estagio, que lhe proporcionou essa perspetiva da Matematica,
acabou por se afastar dessa concec¢do. Ao longo do tempo, Maria acabou por ir
adotando uma abordagem de ensino oposta a referida, enquadrando-se numa
perspetiva instrumentalista da Mateméatica (Fonseca, 1995, apoiada em Lester,
1989).

A forma como Maria e Catarina encaravam a Geometria e a importancia que
davam a Resolucdo de Problemas parecem resultar das diferentes concecdes que
ambas possuiam acerca da Matematica e do ensino-aprendizagem desta disciplina.
A concecao de Maria acerca da Matematica levava-a a desvalorizar a Resolucdo de
Problemas, focando a sua atencéo na importancia do desenvolvimento de contetddos
e de procedimentos de calculo.

Catarina tinha uma concecdo dinamica da Matematica (Fonseca, 1995,
referindo-se a Lester, 1989). Nesta perspetiva da Matematica como atividade, o
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ensino-aprendizagem € visto como uma forma de descoberta, onde os alunos séao
comunicadores de ideias e resolvedores de problemas confiantes e criativos. Fruto
desta visdo da Matematica, Catarina valorizava outros objetivos curriculares que vao
para além da aquisicdo de conhecimentos e procedimentos de calculo, como o
desenvolvimento do raciocinio matematico e do pensamento autbnomo.

A Geometria € um tema que Catarina apreciava bastante apesar de nao ser o
seu tema favorito. Este gosto pela Geometria vinha desde os tempos em que era
aluna, mas foi nutrido devido a grande diversidade e quantidade de trabalho que
possibilita em termos de construgdes, quer com o0 recurso a software de geometria
dindmica ou a utilizacdo de material manipulavel. Quanto a Maria, ndo nutria
simpatia pelo tema. Confessava que, como aluna pouco aprendera sobre Geometria,
e como professora de Matematica ndo gostava muito de lecionar os tépicos de
Geometria, ndo a considerando tdo importante como 0s outros temas matematicos
curriculares. Esta falta de gosto pela Geometria e esta desvalorizagcdo do tema em
relacdo aos restantes pode dever-se a inseguranca que a professora revelou em
termos do conhecimento matematico geométrico, o que Ihe causava desconforto em
situacbes de ensino. Maria dava enfoque a vertente dedutiva da Geometria
(Abrantes, 1999). Ja Catarina considerava a Geometria uma area importante da
Matematica, propicia a realizacdo de investigacdes, exploracbes e resolucdo de
problemas. Valorizava igualmente as duas vertentes da geometria, a dedutiva e a
indutiva (Abrantes, 1999).

No que diz respeito a Resolu¢do de Problemas, na prética de sala de aula,
Maria recorria a resolucao de problemas como forma de aplicagdo de conhecimentos
e regras conhecidas. Em relacdo as tarefas ndo rotineiras, em particular aos
problemas, Maria usava-os apenas nas aulas de Estudo Acompanhado, dando a
entender que os considerava como algo exterior ao trabalho em sala de aula no
ensino-aprendizagem da Matematica. Catarina recorria a tarefas rotineiras e nao
rotineiras, propondo problemas com diferentes objetivos: como forma de aplicagéo,
exploracdo e desenvolvimento de conceitos, concretizando o ensino de, atraves e
com problemas (Santos-Trigo, 1996), com recurso a tecnologias e materiais de
desenho e manipulaveis de modo a potenciar ambientes de aprendizagem mais
ricos (Candeias, 2005; Van de Walle, 2001).
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Praticas de ensino

As diferentes conce¢Bes de Maria e de Catarina acerca da Matematica,
Geometria e Resolucdo de Problemas refletiam-se, naturalmente, nas respetivas
praticas de sala de aula. Maria evidenciava uma postura muito tradicional face ao
ensino da Geometria e ao papel da Resolucdo de Problemas (apenas como
aplicacdo esporadica de conhecimentos ou processos), ao passo que Catarina se
regia por uma postura mais proxima das recomendacdes para o ensino da
Matemética do PMEB, procurando realizar um ensino através da Resolugdo de
Problemas.

Maria tinha uma prética de sala de aula onde predominava a transmissao de
conhecimentos e a resolugcdo de exercicios de aplicacdo e consolidacdo. Nao
diversificava praticamente nada as tarefas que propunha, destacando-se o0s
exercicios que, na sua maioria, retirava do manual adotado. Na pratica de Maria
observavam-se dois tipos de aula: (1) aulas em que a professora apresentava o
conteado novo e depois propunha exercicios de aplicacdo; e (2) aulas, que a
professora designava por aulas praticas, em que apenas eram propostas tarefas
rotineiras com o objetivo de consolidar conceitos e procedimentos, e mecanizar
rotinas.

Maria recorria muito pouco a tarefas que envolvem Resolucédo de Problemas
e, quando o fazia, era apenas como aplicacdo de conteudos no final dos capitulos. O
seu papel na sala de aula aproximava-se do de um instrutor, preferindo a utilizacéo
de métodos analiticos de resolucdo de tarefas em detrimento de métodos mais
intuitivos ou informais. De facto, verificava-se a auséncia da utilizacdo de estratégias
geométricas na resolucéo das tarefas propostas — apesar de terem sido observadas
as praticas de Maria na lecionacdo de topicos de Geometria — optando pelo recurso
a execucao de procedimentos. As praticas de Maria que foram observadas apos a
oficina de formacdo eram compativeis com as praticas que a professora relatou
antes da sua participacao naquela iniciativa de desenvolvimento profissional. Apesar
de reconhecer a importancia da Resolucdo de Problemas, Maria dav prioridade ao
calculo, aplicacdo de formulas e mecanizacdo de rotinas pois, ha sua opiniao, sao
fundamentais para a Resolucédo de Problemas. Associada a este aspeto, sobressai,
através das suas praticas de sala de aula e das entrevistas realizadas, uma légica

de ensino de preparagéo para exame.
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Catarina, durante as aulas de Geometria observadas, evidenciava uma
abordagem exploratéria e um modelo de ensino pela descoberta guiada, usando
tarefas diversificadas e diferentes materiais. Catarina confessava que, lecionando no
ambito do PMEB, recorria com maior frequéncia a Resolucdo de Problemas do que
relativamente ao programa anterior. Habitualmente, a Resolucdo de Problemas
desempenhava diversos papéis nas suas aulas: como aplicacdo de conhecimentos
ja adquiridos (tanto em propostas de trabalho para a sala de aula como para
trabalho de casa) mas também como forma de introducéo a novos conceitos.

Catarina usava uma metodologia de trabalho em sala de aula préxima da que
é recomendada no PMEB, ndo s6 em termos da natureza das tarefas que propunha,
mas também em relacdo ao seu proprio papel como promotora da aprendizagem
matematica dos alunos. Catarina recorria frequentemente ao trabalho em grupo
como forma de organizacdo dos alunos na sala de aula. Quando os alunos
trabalhavam em grupo, a professora observava o seu trabalho na realizacdo das
tarefas, movimentava-se por toda a sala, colocava questbes pertinentes, ajudava a
desbloquear impasses, promovia a discussdo de estratégias e ideias e preocupava-
se com a concentracdo dos alunos na tarefa proposta. Além da Resolucdo de
Problemas, Catarina recorria a outros tipos de tarefas, por exemplo exercicios e
exploracdes, que retirava (com ou sem adaptacdes) dos materiais disponibilizados
pela DGIDC, pela APM e pelo GAVE, para além de usar também diferentes manuais

escolares.

Influéncia da oficina de formacé&o nas concecdes e praticas

As duas professoras, Maria e Catarina, reconheciam que a frequéncia da
oficina de formagdo sobre Geometria, no ambito do PMEB, |hes fora muito
vantajosa, embora por motivos diferentes. Para Maria, a oficina possibilitou-lhe
conhecer o documento do PMEB, enquanto que, para Catarina, a oficina permitiu-lhe
aprofundar o conhecimento do PMEB que ja possuia. De facto, em termos de
conhecimento do programa em si, as duas professoras estavam em patamares
diferentes quando iniciaram a oficina de formacéo. Apesar de faltarem apenas cerca

de dois meses para lecionar o PMEB, Maria ndo tinha conhecimento do programa.
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Por sua vez, Catarina, apesar de, a data da realizacdo da oficina de formacéao,
desconhecer se, no ano letivo seguinte, lecionaria o 7.° ano no ambito daquele
programa, estava familiarizada com as intengdes, conteudos e orientacdes do
PMEB.

A oficina de formacéo podera ter influenciado, ainda que levemente, as
professoras relativamente as suas concecdes sobre o ensino-aprendizagem da
Geometria e sobre o papel da Resolucdo de Problemas nesse processo. Ja antes da
oficina de formacé&o, Maria considerava que os temas matematicos que constam no
PMEB eram prioritarios e que as capacidades transversais ndo ajudavam a
aprendizagem desses temas. Pelo contrario, Maria era de opinido que o trabalho em
torno das capacidades transversais atrasava o cumprimento do programa. Apoés a
oficina da formacéo nado se verificou, por parte de Maria, o reconhecimento efetivo
de que as capacidades transversais se enquadram nos objetivos de aprendizagem
do programa. Assim, a oficina de formacdo basicamente familiarizou Maria
relativamente as intengdes, topicos e metodologias de sala de aula preconizadas
pelo PMEB, mas néo parece ter-lhe despertado a atencédo para a necessidade de
rever as suas concecdes sobre o processo de ensino-aprendizagem da Geometria,
nem sobre o papel da Resolugcéo de Problemas no mesmo.

No que toca a Catarina, a oficina de formac&do veio reforcar as suas
concecles dinamicas da Matematica e seu ensino, dando-lhe mais coragem para
implementar o PMEB como recomendado. O aprofundamento do conhecimento
sobre o programa e o trabalho sobre tarefas concretas e respetivos modos de
exploracdo em sala de aula, que ilustram o espirito do PMEB, vieram contribuir para
gue Catarina encarasse com maior seguranca e entusiasmo o desafio que é
implementar o PMEB da forma que € sugerida no respetivo documento. O principal
impacto da oficina de formagdo em Catarina parece estar relacionado com a
perseveranca com que a professora, mais tarde, implementou o PMEB. N&o
desanimou, nem recuou perante as dificuldades sentidas pelos alunos quando
implementou tarefas que envolveram resolucdo de problemas, demonstracdes,
capacidades de ordem superior. Procurou encontrar estratégias que, na sua opiniao,
fossem adequadas a ultrapassar as dificuldades enfrentadas. No entanto, Catarina
reconheceu que o trabalho em sala de aula inerente a implementagdo do PMEB
exige mais tempo, preparacdo e reflexdo do professor relativamente ao ensino

tradicional, em particular, no que toca a Resolu¢édo de Problemas em Geometria.
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A frequéncia da oficina de formacdo ndo parece ter alterado as praticas de
sala de aula de Maria pois a professora manteve, nas aulas observadas, estratégias
de ensino de carater meramente reprodutor. Apds a frequéncia da oficina de
formacdo, e quase no final do primeiro ano de implementacdo do PMEB, Maria
considerava que muito do que é recomendado no PMEB (especialmente em termos
da necessidade de diversificacdo de tarefas e das orientagbes para o trabalho em
sala de aula) ndo se adequa aos seus alunos, por terem mau comportamento e
dificuldades em realizar as tarefas que n&o envolvam apenas a repeticdo de
procedimentos.

Para além do comportamento desadequado dos seus alunos, as dificuldades
gue Maria demonstrava em integrar as orientagcdes do PMEB, na sua opinido, tém
como fator principal a sua inseguranca no dominio da Geometria, no uso de software
de geometria dindmica e na gestédo do trabalho em sala de aula, para além da falta
de apoio sentida por Maria na concretizagao propriamente dita do programa. Assim,
Maria evidenciava um estilo simples de implementacdo do PMEB (Leikin, 2011);
guando muito, com base nos dados recolhidos para este estudo, poderia haver a
possibilidade de uma implementacdo adaptativa, mas, dadas as suas expectativas
acerca do desempenho dos alunos, largamente associadas ao seu comportamento,
a adaptacdo inerente a este estilo de implementacdo (Leikin, 2011) nao iria, de
certo, ao encontro das recomendac¢des do PMEB.

A falta de confianca para tentar mudar a sua pratica de sala de aula pode ter
levado a frustracdes e desanimos, fazendo com que Maria se refugiasse no mau
comportamento dos alunos, nas suas dificuldades em realizar tarefas de grau
cognitivo mais complexo que 0s exercicios rotineiros e na questao do cumprimento
do programa para nao prosseguir para um outro estilo de implementacdo do
programa, na acecdo de Leikin (2011). Estes argumentos eram ja usados por Maria
para, de certo modo, justificar a sua abordagem ao ensino antes da oficina de
formacao.

No entanto, Maria demonstrou muita preocupacdo em desenvolver a
capacidade de comunicagcdo matematica dos alunos ao nivel da justificacdo dos
raciocinios aquando da resolucdo de tarefas que envolviam a utlizacdo de
propriedades geométricas. Nao se verificou, contudo, a mesma atencao
relativamente as outras duas capacidades transversais, em particular, em relacdo a

Resolucdo de Problemas. Talvez por considerar que as capacidades transversais
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nao sdo prioritarias e por entender que dar atencdo ao seu desenvolvimento
contribui para um atraso no cumprimento do programa, Maria ndo as valorizava nas
suas praticas.

Catarina indicou como vantagens da frequéncia da oficina de formacdo nao
apenas o facto de ter estudado e analisado o programa, mas também ter constituido
um espaco de partilha de experiéncias e de apresentagdo e esclarecimento de
davidas, o que lhe permitiu conhecer exemplos concretos de tarefas que respondem
ao que é pedido no PMEB. A professora destacou, em particular, o facto de, durante
a oficina de formacdao, se ter abordado a questdo do trabalho com os alunos sobre
demonstracdes geométricas por considerar que € uma abordagem dificil com alunos
do 7.° ano. Este aspeto foi apontado por Catarina como tendo sido uma mais-valia
em relacdo aos colegas da escola onde leciona e que ndo frequentaram nenhuma
acao de formacéo no ambito do PMEB. Catarina pareceu considerar que a oficina de
formacao frequentada Ihe abriu os horizontes em relacdo aos colegas que, perante
0s topicos que envolvem demonstracdes, se limitam a transmissdo de processos
demonstrativos e aplicacao de propriedades.

A oficina de formacédo pareceu também ter sido um fator motivador para
Catarina, no sentido de lhe ter dado mais confiangca para o trabalho a realizar em
sala de aula. Por exemplo, nas tarefas que envolviam constru¢cées geométricas (com
recurso a material de desenho e medida) e nas tarefas de exploracéo, a professora
aceitou melhor o facto de os alunos demorarem mais tempo do que em tarefas mais
rotineiras por ter compreendido melhor a complexidade da atividade matematica dos
alunos quando envolvidos em tais tarefas. Também nas tarefas que envolvem
demonstracdes, Catarina referiu que aprendeu a ndo desistir perante a apatia e
dificuldades demonstradas pelos alunos. Assim, a frequéncia da oficina de formacao
reforcou as concecbes de Catarina acerca da Matematica e do ensino da Geometria,
aliadas a uma pratica de sala de aula em que o aluno tem um papel ativo na
construgdo do seu conhecimento e em que se evidencia um estilo direto de
implementagdo do PMEB, com algumas caracteristicas de um estilo de
implementacgé&o inventivo (Leikin, 2011). No quadro seguinte (Quadro 4) resumo as
caracteristicas principais que distinguem as duas professoras envolvidas neste
estudo, de acordo com as suas concecdes sobre a Matematica, as suas praticas de
sala de aula, e a influéncia da oficina de formacdo nas conce¢bBes sobre a

Matematica e nas praticas letivas.
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Concecbes sobre

a Matematica

Praticas de

salade aula

Influéncia da formagao
nas concecdes sobre a

Matematica

Influéncia da formagao
nas praticas de sala de

aula

Maria

Instrumentalista

Expde os conteddos para toda a
turma. A aprendizagem € feita por
repeticdo para treinar procedimentos

de célculo.

Fraco conhecimento do programa
antes da formacao.
Consciencializacédo da necessidade e

importancia do papel ativo do aluno

Nao foram observadas

Catarina

Dinamica

Facilitadora da aprendizagem, integrando
0s métodos e abordagens dos alunos na

resolucao e discusséo das tarefas.

Analise detalhada do programa.

Reforco da utilizagdo de tarefas
exploratérias na sua pratica de sala de
aula.

Alerta para a realizacao de demonstracées

em Geometria desde o 7.° ano

Reforgco da metodologia de sala de aula
gue ja utilizava e insisténcia na utilizacdo

de tarefas diversificadas na sala de aula.

Quadro 4: Sintese comparativa das caracteristicas de Maria e Catarina

Neste trabalho encontrei professores Matematica do 3.° Ciclo do Ensino
Basico com concecbes sobre o ensino da Geometria e sobre a importancia da
Resolucdo de Problemas na aprendizagem da Geometria muito diferentes.
Atualmente, e tal como se verificou no relatério Matemética 2001 (APM, 1998),
continuam a existir professores que, tal como Maria, ndo ddo muita importancia ao
tema da Geometria, sendo de opinido que este tema devia ser simplificado e alguns
topicos excluidos dos programas. Mantém no seu ensino a metodologia tradicional,
centrada na reproducao de férmulas e na resolucdo de exercicios que envolvem
procedimentos. Esta concecdo de ensino da Geometria centra-se na sua vertente
dedutiva, seguindo a sequéncia: apresentacdo da definicdo e respetivas
propriedades, enunciado de teoremas e exercicios de aplicacdo, eventualmente
mais complexos no final de capitulo. A Resolucdo de Problemas na aprendizagem

da Geometria é, para estes professores, vista como aplicacdo de férmulas e
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propriedades e geralmente encontrada em associacdo com os referidos exercicios
mais complexos. Verifica-se, nesta concecédo, a auséncia da abordagem a vertente
intuitiva da Geometria, ndo havendo lugar para atividades de exploracdo e de
investigacao.

Existe, contudo, outra perspetiva que sobressai neste estudo, espelhada nas
concegcbes da Catarina. Esta perspetiva contempla a abordagem de aspetos
intuitivos da Geometria, encontrando-se alinhada com as orientagdes para 0 ensino
da Geometria do PMEB. Esta concecdo de Geometria, apelando a intuicdo e a
visualizacdo, € propicia a um ensino fortemente baseado na Resolucdo de
Problemas. Contudo, nesta conce¢do, ndo sao ignorados 0s aspetos de natureza
dedutiva — nem os aspetos formais que foram e continuam a ser um modelo de
pensamento rigoroso do pensamento dedutivo; nem os aspetos algébricos, que sao
muito importantes para os ensinos secundario e superior. Nesta concecdo de
Geometria, a deducdo e a intuicdo surgem como complementares, residindo ai a
riqueza e a variedade da Geometria. Este facto constitui um argumento importante
para a sua presenca forte nos programas de Matematica, em particular no 3.° ciclo
do Ensino Basico. A Resolucédo de Problemas é, nesta concecdo de Geometria, uma
das atividades importante no ensino da Geometria.

Em termos de concec¢des dos professores reconhece-se alguma influéncia da
oficina de formacdo. No caso de Catarina, ela reforcou as suas concec¢fes que ja
eram, de certa forma, alinhadas com as orienta¢cdes do PMEB. Ja no caso de Maria,
a professora apresentou uma concecdo da Matematica (maioritariamente centrada
na transmissao e reproducao de conhecimentos) e do seu ensino distante do que se
preconiza no PMEB.

Relativamente a alteracfes de praticas de sala de aula, ndo foi verificado,
pelos dados que foi possivel recolher, nenhum impacto da oficina de formacéo no
caso de Maria, uma vez que nao houve alteracdo de concecdes que pudessem ser
traduzidas e observadas na pratica de sala de aula. Neste caso, parece ser
necessaria uma alteracdo de conce¢bes como uma das condi¢cdes para que seja
possivel alterar as praticas.

No caso de Catarina ja foi visivel a influéncia da oficina de formagéo na sua
pratica de sala de aula, ndo s6 no reforco da metodologia habitual que desenvolvia,
mas também na integracdo de outros aspetos: maior diversificacdo da natureza das

tarefas selecionadas, organizagcdo mais variada do trabalho dos alunos em sala de
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aula, papel diversificado do professor de acordo com a natureza das tarefas
propostas em cada aula, elaboragdo de demonstra¢des formais com os alunos do
7.° ano e, sobretudo, maior confianca e seguranca para implementar tarefas pouco
familiares aos alunos. Em particular, no que toca ao papel da Resolucdo de
Problemas na aprendizagem da Geometria, Catarina progressivamente tomou
consciéncia dos papeis dos problemas no processo de ensino-aprendizagem da
Geometria, destacando, na discussdo com os alunos das abordagens por estes
seguidas, a explicitacdo de raciocinios e as diferentes estratégias utilizadas. Estes
aspetos foram largamente enfatizados e experienciados na oficina de formacéo no

ambito do PMEB que as duas professoras, Maria e Catarina, frequentaram.

2. Recomendacgodes

Limitacdes do estudo

Um estudo com a natureza da presente investigacdo tem, necessariamente,
limitacbes. Comeco por destacar que ndo existem muitos estudos realizados em
Portugal sobre o ensino-aprendizagem da Geometria, 0 que me causou bastantes
dificuldades no processo de revisédo de literatura e fundamentacao teorica. Refiro a
seguir algumas limitacdes deste estudo relativas a recolha de dados.

Foi dificil encontrar professores dispostos a participar ha segunda fase deste
estudo, na medida em que, dentre os professores que frequentaram as duas turmas
da oficina de formacdo sobre a qual se desenrolou a primeira fase do estudo,
poucos foram aqueles cujas escolas aderiram a primeira fase da generalizacdo do
PMEB no 7.° ano, em 2009/10. Além disso, dentro das escolas que iriam aderir a
este processo de generalizacdo antecipada, poucos professores se mostraram
dispostos a participar no estudo. Pareceu existir algum ceticismo face ao sucesso da
implementacédo das orientagcbes do PMEB, associado a uma certa inseguranca em
ter alguém dentro da sala de aula como observador.

Durante o processo de recolha de dados, as professoras que constituiram os

casos referiram varias vezes alguns dispositivos de apoio a preparacéo das aulas de
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7.° ano, no ambito do PMEB, do tema Geometria, subtépico Triangulos e
Quadrilateros. O trabalho colaborativo entre os colegas da escola, assim como as
reunides de acompanhamento local do PM Il e PMEB foram os mais referidos,
contudo nem sempre de uma forma positiva. Assim, e tendo em conta a valorizacao
gque ambas as professoras participantes neste estudo deram em relacdo a estes
dispositivos, teria sido benéfico eu ter estado presente nessas reunides, por
exemplo, como observadora ndo participante, pois poderia melhor compreender de
que forma estes contextos de trabalho apoiaram, efetivamente, o trabalho das
professoras Maria e Catarina.

Outro aspeto que limitou este estudo prende-se com o timing da realizacdo da
oficina de formacdo. Dado que decorreu de final de maio a julho de 2009,
praticamente fora do calendario letivo, ndo foi possivel aos formandos aplicar em
sala de aula as tarefas construidas e propostas nas sessfes presenciais. Esta
componente de ligacdo a prética faltou e, para além de ter sido uma situacdo
excecional, pode ter também originado certos resultados que seriam eventualmente
diferentes caso a oficina de formacdo decorresse como previsto. Por exemplo, no
caso de Maria, a componente pratica da oficina de formac&o poderia té-la levado a
uma reflexdo sobre a concretizacdo do PMEB muito mais profunda, proporcionando-
lhe uma oportunidade para diminuir a sua inseguranca face as metodologias
inerentes a implementacdo do PMEB, para repensar as suas concecdes e,

possivelmente, as suas praticas futuras.

Implicacdes do estudo

Na minha opinido, a principal implicacdo deste estudo € que mostrou ser
possivel integrar as orientagbes programaticas e metodolégicas do PMEB,
abordadas na oficina de formacgao, acerca da aprendizagem da Geometria e do
papel da Resolucdo de Problemas nesse processo. Este estudo sugere como fator
facilitador para essa integragéo, o facto de os professores terem concec¢des acerca
da Matematica e do seu ensino alinhadas com o PMEB e a necessidade de um
trabalho entre os professores da escola de gestdo curricular que lhes permita ir ao
encontro dessas orientagdes. Em particular, e de acordo com as recomendagdes de

Leikin (2011), devem ser criados mecanismos, eventualmente através da formacao,
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para que os professores experimentem com sucesso a Resolucdo de Problemas em
sala de aula.

A oficina de formacdo (com as caracteristicas da oficina que foi alvo de
estudo nesta investigacado) traz sempre mais-valias para os formandos (admitindo
gue nela participam com alguma intencéo de aprender, refletir, etc.). Contudo, ndo
produz por si s6 alteragbes na conduta em sala de aula. Serd importante que cada
professor construa ou se integre numa rede de apoio de modo a que se sinta
apoiado na implementacdo das metodologias de trabalho em sala de aula
(comecando, por exemplo, pela selecédo e exploracéo de tarefas) preconizadas pelo
PMEB. Este apoio deve, na minha opinido, passar: (1) pela consulta, andlise e
discussdo dos materiais de apoio a implementacdo do PMEB disponibilizados pela
DGIDC; (2) pela leitura e discussdo de textos ou artigos sobre experiéncias de
implementacdo do PMEB; (3) pelo trabalho realizado nas reunides de
acompanhamento local do PM Il e PMEB; (4) pelo trabalho colaborativo entre
docentes da escola na preparacéo e reflexdo sobre as aulas no ambito do PMEB
(prevendo igualmente situacdes de ensino em par pedagdgico e todos os desafios
gue tal implica); etc.

Da mesma forma, a disponibilizacdo de material de apoio, como o que tem
sido tornado acessivel pela DGIDC, APM e GAVE, por exemplo, também nao
garante a sua utilizacdo de modo adequado (Candeias, 2005). Ou seja, mesmo com
exemplos concretos de tarefas, sugestbes detalhadas de exploracdo das mesmas
em sala de aula, exemplos de producdes escritas de alunos sobre essas tarefas (em
particular, no caso da Geometria, com e sem recurso a ambientes de geometria
dindmica) e extratos de didlogos de sala de aula que ilustrem a sua implementacéo,
a disponibilizacdo de materiais curriculares de apoio a implementacdo do PMEB néao
garante um estilo de implementacdo inventivo, na acecdo de Leikin (2011). E
necessario abanar conce¢bes de ensino muito enraizadas numa l6gica de
transmissao de conhecimentos e treino de procedimentos.

Consciente das potencialidades e limitagbes das iniciativas de formagao como
a que serviu de base a este estudo, as conclusGes desta investigacdo e a analise
das suas limitacdes permite, contudo, avancar com algumas recomendacdes para
futuro. Em termos de formacao continua, parece ser importante que oficinas como a
gue serviu de contexto a primeira fase deste estudo continuem a existir, garantindo

oportunidades de ligacdo entre a teoria e a pratica e enfatizando a necessidade dos
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professores refletirem ndo s6 sobre as suas praticas mas também sobre as suas
concecdes. A relacdo dialética entre concecBes e praticas (Thompson, 1992) é
determinante no que se faz na sala de aula e, consequentemente, nas
aprendizagens dos alunos.

Na minha opinido, a principal mudanca introduzida pelo PMEB refere-se ao
trabalho de sala de aula. Este estudo confirma a importancia atribuida ao professor
nesta mudanca. Contudo, a mudanca do professor ao nivel das préaticas de sala de
aula € um processo demorado e dificil, e dependente das concecdes acerca da
Matematica e do seu ensino. Este estudo mostra ainda ser muito dificil a um
professor mudar a sua cultura tradicional de sala de aula e passar do ensino direto
para uma abordagem exploratéria. Uma aula com tarefas de exploracdo e
investigacdo € muito mais complexa de gerir do que uma aula com base na
exposicao de conceitos e na realizacdo de exercicios, ja que é impossivel prever
todas as sugestdes e questbes que os alunos possam apresentar. Além disso, 0s
alunos ndo estdo habituados a trabalhar com este tipo de tarefas (mais abertas e
menos rotineiras) e € necessario que o professor os ajude a fazer essa
aprendizagem.

E, pois, fundamental desenvolver acdes de formacdo que levem os
professores a questionar as suas concecoes e praticas, percebendo as limitaces de
uma abordagem de ensino marcada pela exposicdo de conteludos e treino de
procedimentos. As iniciativas de formacdo devem também promover uma relacao
pessoal positiva dos professores com as exploracdes e investigagcdes matematicas,
contribuindo para desenvolver a sua capacidade para usar tais tarefas na sua pratica
profissional. Um acompanhamento em sala de aula, semelhante a pratica
caracteristica do Programa de Formacao Continua em Matematica para professores
dos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Bésico, seria um contexto privilegiado para apoiar 0s
professores na realizacéo de préaticas de acordo com as recomendac¢des do PMEB.

O trabalho colaborativo nas escolas e nas reunides locais de
acompanhamento, no ambito do PM Il e do PMEB, constitui-se numa forma de
desenvolvimento profissional do professor. Esta préatica proporciona dinamicas de
trabalho que possibilitem a integracdo das orientacdes do PMEB, isto €, que
possibilitem um estilo de implementacdo inventivo (Leikin, 2011). Mais ainda, a
selecdo, preparacdo e discussdo de tarefas de sala de aula, de natureza

diversificada e recorrendo a materiais igualmente diversificados, em conjunto e num

135



ambiente de muatuo apoio, constitui uma forma de minimizar uma certa inseguranca
dos professores em termos do seu conhecimento didatico, em todas as suas
vertentes, na acecao de Ponte (1999). Destaco, em particular, a necessidade de os
professores desenvolverem mais 0 seu conhecimento geomeétrico, compreenderem
melhor o papel das demonstracdes no ensino-aprendizagem da Geometria, e, entre
outros aspetos, perceberem o papel das capacidades transversais — sobretudo a
Resolucao de Problemas — na aprendizagem da Geometria.

Concluo destacando o enriquecimento que este trabalho constituiu para mim.
Readquiri uma maior compreensao da importancia do tema da Geometria no PMEB,
redescobri a relevancia da Resolucdo de Problemas no processo de ensino-
aprendizagem da Geometria, e tomei uma maior consciéncia sobre as minhas

préprias concecdes e praticas como professora de Matematica.

136



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abrantes, P. (1999). Investigacdes em geometria na sala de aula. In E. Veloso, H.
Fonseca, J. P. Ponte & P. Abrantes (Orgs.), Ensino da geometria no virar do
milénio, (pp.51-62). Lisboa: Departamento de Educacdo da Faculdade de
Ciéncias — Universidade de Lisboa.

Alarcéo, |., & Rolddo, M. C. (2008). Supervisdo. Um contexto de desenvolvimento
profissional dos professores. Mangualde: Edi¢cdes Pedago.

Arends, R. (2008). Aprender a ensinar. Espanha: McGraw Hill.
APM (1988). Renovacao do curriculo de matematica. Lisboa: APM.
APM (1997). Historias da aula de Matematica. Lisboa: APM.

APM (1998). Matemética 2001. Diagndstico e recomendacdes para 0 ensino e
aprendizagem da matematica - Relatério preliminar. Retirado em 11 de marcgo
de 2009, de: http://www.apm.pt.

Ball, D. (2009). Making Mathematics learnable in school: What is the work of
teaching Mathematics? Conferéncia proferida no Redesigning Pedagogy — 3rd
International Conference. National Institute of Education, Singapura, 1 de junho.
Retirado em 15 de julho de 2011, de: http://www-personal.umich.edu/~dball/

Bodgan, R., & Biklen, S. (1994). A investigacdo qualitativa em educacdo. Uma
introducéo a teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora.

Boavida, A., Paiva, A., Cebola, G., Vale, I. & Pimentel, T. (2008). A experiéncia
matematica no ensino basico. Lisboa: Ministério da Educacéo - DGIDC.

Candeias, N. (2005). Aprendizagem em ambientes de geometria dinamica. Tese de
Mestrado. Universidade de Lisboa.

Carmo, H., & Ferreira, M. M. (1998). Metodologia de investigacdo: Guia para a
autoaprendizagem. Lisboa: Universidade Aberta.

César, M. (2000). InteragcOes sociais e apreensado de conhecimentos matematicos: a
investigacdo contextualizada. In J. P. Ponte & L. Serrazina (Orgs.), Educacéo

137


http://www.apm.pt/
http://www-personal.umich.edu/~dball/

matematica em Portugal, Espanha e Itdlia: atas da escola de verdo em
educacdo em matematica — 1999 (pp. 5-46). Lisboa: SPCE/SEM.

Chapman, O. (2011). Teacher intervention during mathematical problem-solving
instruction. Comunicacdo apresentada no CERME 7, Rzeszow, Polbnia, 9-13
de fevereiro de 2011.

Cockcroft, W. H. (1982). Mathematics counts: report of the committee of inquiry into
the teaching of mathematics in schools. Retirado em 10 de julho de 2011, de:
http://www.educationengland.org.uk/documents/cockcroft/

DES (1997). Didatica da Matematica. Lisboa: Ministério da Educacéo.

DGRHE (2006). Formacao continua dos educadores de infancia e dos professores
dos ensinos basico e secundario. Retirado em 1 de agosto de 2011, de:
http://www?2.eb23-tadim.rcts.pt/docs/leqgislacao_geral/cN72006.pdf

Dias, P. (2010). Uma tarefa de geometria do 3.° ciclo em contexto de formacéao
continua. In GTI (Ed.), O professor e o programa de matematica do ensino
bésico, (pp. 208-232). Lisboa: APM.

DGIDC (2009). TRIANGULOS E QUADRILATEROS. Materiais de apoio ao
professor, com tarefas para o 3.° ciclo — 7.° ano. Retirado em 1 de julho de
2011, de: http://area.dqgidc.min.edu.pt/materiais NPMEB/002 Sequencia
Geometria_TrianguloseQuadrilateros NPMEB _3c(actuall7maio2010.pdf

Ernest, P. (1989). The knowledge, beliefs and attitudes of the mathematics teacher:
A model. Journal of Education for Teaching, 15(1), 13-33.

Ernest, P. (1992). The nature of mathematics: towards a social constructivist
account. Science and Education, 1(1), 89-100.

Ernest, P. (2001) Forms of knowledge in mathematics and mathematics education:
philosophical and rhetorical perspectives. In D. Tirosh (Ed.), Forms of
mathematical knowledge: learning and teaching with understanding, (pp. 125-
143). Dordrecht: Kluwer Publishers.

Fernandes, D. (2007). Um imperativo ético. Educacéo e Matematica, 94, 1.

Fonseca, L. (1995). Trés futuros professores perante a resolucdo de problemas:
concecOes e processos utilizados. Tese de Mestrado. Lisboa: APM.

138


http://www.educationengland.org.uk/documents/cockcroft/
http://www2.eb23-tadim.rcts.pt/docs/legislacao_geral/cN72006.pdf
http://area.dgidc.min.edu.pt/materiais_NPMEB/002_Sequencia_%20Geometria_TrianguloseQuadrilateros_NPMEB_3c(actual17maio2010.pdf
http://area.dgidc.min.edu.pt/materiais_NPMEB/002_Sequencia_%20Geometria_TrianguloseQuadrilateros_NPMEB_3c(actual17maio2010.pdf
http://www.wkap.nl/prod/b/0-7923-5995-X
http://www.wkap.nl/prod/b/0-7923-5995-X

GAVE (2006). Reflexdo dos docentes do 3° ciclo sobre os resultados do exame de
matematica de 2005. Ministério da Educacao: Gave. Retirado em 11 de marcgo
de 2009, de: http://www.gave.min.edu.pt/np3content/?newsld=32&fileName=
relatorio_da_reflexao.pdf

Goncalves, R. (2007). Geometria dinamica para qué? Guia de apoio a utilizacdo do
Geogebra. Programa de Formacdo Continua de Professores do 1.° e 2.° ciclo
do ensino Bésico, ESE - IPP.

Hanna, G., Jahnke, H. N., & Pulte, H. (Eds.) (2010). Explanation and proof:
philosophical and educational perspectives. Retirado em 30 de julho de 2011,
de: http://educmath.inrp.fr/Educmath/dossier-parutions/explanation-and-proof-
in-mathematics

Hanna, G., DeBryun, Y., Sidoli, N., & Lomas, D. (2004). Teaching proof in the context
of physics: International reviews on mathematical education, ZDM, 36(3), 82-90.

Lessard-Heébert, M. (1996). Pesquisa em educacao. Lisboa: Instituto Piaget.

Leikin, R. (2011). Multiple-solution tasks: from a teacher education course to teacher
practice. ZDM, 43(6-7), 993-1006.

Mammana, C., & Villani, V. (Eds.) (1998). Perspectives on the teaching of geometry
for the 21st century. An ICMI Study. Kluwer Academic Publishers.

Marques, M. (2004). Formacao continua de professores de ciéncias: um contributo
para uma melhor planificagdo e desenvolvimento. Porto: Asa, Editores.

Matos, J. (2008). A resolucéo de problemas e a identidade da educacdo matematica
em Portugal. Atas do XIX Seminario de Investigacdo em Educacdo Matematica
(pp.141-158). Espanha: Badajoz.

Merriam, S. B. (1998). Qualitative research and case study applications in education
(2nd ed.). San Francisco, CA: Jossey-Bass Publishers.

ME (1986). Lei de Bases do Sistema Educativo.

ME (1991). Programa Matematica. Ensino Basico. 3.° ciclo. Lisboa: Ministério da
Educacédo — Departamento da Educacgéo Bésica.

139


http://www.gave.min.edu.pt/np3content/?newsId=32&fileName=%20relatorio_da_reflexao.pdf
http://www.gave.min.edu.pt/np3content/?newsId=32&fileName=%20relatorio_da_reflexao.pdf
http://educmath.inrp.fr/Educmath/dossier-parutions/explanation-and-proof-in-mathematics
http://educmath.inrp.fr/Educmath/dossier-parutions/explanation-and-proof-in-mathematics

ME (2001). Curriculo nacional do ensino basico: competéncias essenciais. Lisboa:
Ministério da Educacao — Departamento da Educacgéo Basica.

ME (2006a). Plano de Acao da Matematica. Retirado em 24 de marco de 2008, de:
http://www.portugal.gov.pt/Portal/PT/Governos/Governos Constitucionais/GC17
IMinisterios/ME/Comunicacao/Outros Documentos/20060609 ME Doc_Suces
so_Matematica.htm

ME (2006b). Plano de Acdo da Matematica. Retirado em 24 de mar¢o de 2008, de:
http://www.min-edu.pt/outerFrame.jsp?link=http%3A//www.dgidc.min-edu.pt/

ME (2007). Programa de Mateméatica do Ensino Basico. Lisboa: Ministério da
Educacao — DGIDC.

ME (2010a). Proposta de cadeia de tarefas para o 8.° ano - 3.° ciclo: Solidos
geométricos. Retirado em 20 maio de 2011, de: http://area.dgidc.min-
edu.pt/materiais NPMEB/052-sequéncia-lsometrias.pd

ME (2010b). Proposta de cadeia de tarefas para o 8.° ano - 3.° ciclo: Isometrias
Retrado em 20 de maio de 2011, de: http://area.dgidc.min-
edu.pt/materiais NPMEB/055-cadeia solidosgeometricos.pdf

ME (2010c). Proposta de cadeia de tarefas para o 8.° ano - 3.° ciclo: Teorema de
Pitagoras. Retirado em 20 de maio de 2011, de: http://area.dgidc.min-
edu.pt/materiais NPMEB/054-cadeia_TPitagoras.pdf

Moreira, J., Lima, L., & Lopes, A. (2009). Contributos para o conhecimento da
formacdo continua de professores em Portugal: uma reflexdo apoiada na
analise de resultados. Atas do X Congresso Internacional Galego-Portugués de
Psicopedagogia (pp. 893-903). Braga: Universidade do Minho. Retirado em 28
de setembro de 2010, de: http://www.educacion.udc.es/grupos/gipdae/
congreso/Xcongreso/pdfs/t3/t3c61.pdf.

NCTM (1980). An agenda for action. Reston, VA: NCTM.

NCTM (1991). Normas para o curriculo e a avaliagdo na matematica escolar. Lisboa:
APM e lIE.

NCTM (1993). Geometria a partir de multiplas perspetivas - Normas para o Curriculo
e a avaliacdo em Matematica escolar. Colecédo de Adendas. Lisboa: APM.

140


http://www.portugal.gov.pt/Portal/PT/Governos/Governos_Constitucionais/GC17/Ministerios/ME/Comunicacao/Outros_Documentos/20060609_ME_Doc_Sucesso_Matematica.htm
http://www.portugal.gov.pt/Portal/PT/Governos/Governos_Constitucionais/GC17/Ministerios/ME/Comunicacao/Outros_Documentos/20060609_ME_Doc_Sucesso_Matematica.htm
http://www.portugal.gov.pt/Portal/PT/Governos/Governos_Constitucionais/GC17/Ministerios/ME/Comunicacao/Outros_Documentos/20060609_ME_Doc_Sucesso_Matematica.htm
http://www.min-edu.pt/outerFrame.jsp?link=http%3A//www.dgidc.min-edu.pt/
http://area.dgidc.min-edu.pt/materiais_NPMEB/052-sequência-Isometrias.pd
http://area.dgidc.min-edu.pt/materiais_NPMEB/052-sequência-Isometrias.pd
http://area.dgidc.min-edu.pt/materiais_NPMEB/055-cadeia_solidosgeometricos.pdf
http://area.dgidc.min-edu.pt/materiais_NPMEB/055-cadeia_solidosgeometricos.pdf
http://area.dgidc.min-edu.pt/materiais_NPMEB/054-cadeia_TPitagoras.pdf
http://area.dgidc.min-edu.pt/materiais_NPMEB/054-cadeia_TPitagoras.pdf
http://www.educacion.udc.es/grupos/gipdae/%20congreso/Xcongreso/pdfs/t3/t3c61.pdf
http://www.educacion.udc.es/grupos/gipdae/%20congreso/Xcongreso/pdfs/t3/t3c61.pdf

NCTM (1994). Normas profissionais para o ensino da matematica. Lisboa: APM e
IE.

NCTM (2007). Principios e normas para a matematica escolar. Lisboa: APM.

OCDE (2003). The Pisa 2003. Assessing framework — Mathematics, reading problem
solving, knowledge and skills. Paris: Autor.

OCDE (2006). Assessing scientific, Reading and mathematical literacy — A framework
for PISA 2006. Paris: Autor.

Pajares, M (1992). Teacher’s beliefs and educational research: cleaning up a messy
construt. Review of Educational Research, 62(3), 307-332.

Pereira, A. (2002). MAT450 - Seminarios de Resolucédo de Problemas. Retirado em 5
de maio de 2011 de: http://www.esev.ipv.pt/matlciclo/Resolucao

%20probs/mat450-2001242-seminario-8-resolucao problemas.pdf

Pimentel, T. (2011). Um programa de formag&o continua e o desenvolvimento do
pensamento algébrico de professores do 1.° ciclo do ensino béasico. In M. H.
Martinho, R. A. T. Ferreira, I. Vale, & J. P. Ponte, (Orgs.), Ensino e
aprendizagem da Algebra: Atas do EIEM 2011 (pp. 3-26). P6voa de Varzim, 7 e
8 de Maio.

Polya, G. (1945). How to solve it. Princeton:Princeton Ubiversity Press.

Polya, G. (1967). L’enseignement mathématique, Xlll (3), 233-241.

Polya, G. (1968). Mathematics and plausible reasoning: Induction and analogy in
mathematics (Vol. I). Princeton: University Press.

Polya, G. (1977). A Arte de resolver problemas. Rio de Janeiro, Brasil: Edicdes
Interciéncia.

Ponte, J. P. (1992). O estudo de caso na investigacdo em educacdo matematica.
Retirado em 20 de maio de 2010 de:
http://www.ufpel.edu.br/faem/agronegocios/downloads/estudo de caso 2.pdf

141


http://www.esev.ipv.pt/mat1ciclo/Resolucao%20%20probs/mat450-2001242-seminario-8-resolucao_problemas.pdf
http://www.esev.ipv.pt/mat1ciclo/Resolucao%20%20probs/mat450-2001242-seminario-8-resolucao_problemas.pdf
http://www.ufpel.edu.br/faem/agronegocios/downloads/estudo_de_caso_2.pdf

Ponte, J. P. (1993). A Educacado matematica em Portugal: os primeiros passos duma
comunidade de investigacao. Lisboa: Projecto DIF — DEFCUL.

Ponte, J. P. (1994). O estudo de caso na investigacdo em educacdo matematica.
Quadrante, 3(1), 3-17.

Ponte, J. P. (2004). O ensino da matematica em Portugal: licbes do passado,
desafios do futuro. Conferéncia pronunciada nas Xornadas sobre Educacion
Matematica, organizadas pela Conselleria de Educacion en Santiago. Santiago,
Espanha.

Ponte, J. P. (1999). Didaticas especificas e construcédo do conhecimento profissional.
In J. Tavares, A. Pereira, A. Pedro, & H. Sa (Eds.), Investigar e formar em
educacao: Atas do XI EIEM (pp, 59-72). Porto: SPCE-SEM.

Ponte, J. P. (2002). Continuidade e mudanca no papel do professor. Educacédo e
Matematica, 69, 61-64.

Ponte, J. P. (2005). Gestéo curricular em matematica. In GTI (Org.), O professor e o
desenvolvimento curricular (pp. 11-34). Lisboa: APM.

Ponte, J. P. (2006). Estudos de caso em educa¢do mateméatica. Bolema, 25, 105-
132.

Ponte, J. P. (2008). Aprender matematica: memorizar e mecanizar versus
compreender e resolver problemas. In P. Canavarro (Ed.), 20 anos de temas na
Educacao e Matematica, (pp. 2-13). Lisboa: APM.

Ponte, J. P. (2010). Explorar e investigar em matematica: uma atividade fundamental
no ensino e na aprendizagem. UNION, 21, 13-30.

Ponte, J. P., & Oliveira, I. (2000). A investigacdo em educacdo matematica em
Portugal (1998), Atas do X Seminario de Investigagdo em Educacgéo
Matematica (pp. 7-36). Lisboa: APM.

Ponte, J. P. & Santos, L. (1998). Praticas letivas num contexto de reforma curricular.
Quadrante, 7(1), 3-33.

Ponte, J. P. & Santos, L. (2002). A prética letiva como atividade de resolucdo de
problemas: um estudo com trés professoras do ensino secundario. Quadrante,
11(2), 29-54.

142



Ponte, J. P., & Veloso, E. (1999). In Veloso, E., Fonseca, H., Ponte, J. P. & Abrantes,
P. (Orgs.), Ensino da Geometria no virar do milénio (pp. 1-5). Lisboa:
Departamento de Educacdo da Faculdade de Ciéncias — Universidade de
Lisboa.

Ponte, J. P., Brocardo, J., & Oliveira, H. (2003). Investigacbes matematicas na dala
de aula. Belo Horizonte: Auténtica.

Quivy, R., & Campenhout, L. (2005). Manual de investigacdo em ciéncias sociais (42
edicdo). Lisboa: Gradiva.

Raposo, R. P. (2011). Novas ferramentas, dentro e fora da sala de sula: Uma
exploracdo com o Geogebra. Educacao e Matematica, 113, 37-42.

Ribeiro, M. J. B. (1999). As novas tecnologias e a formagdo de professores de
Matematica. Tese de Mestrado, Universidade do Porto.

Rolddo, M. C. (2008). Funcao docente: natureza e constru¢do do conhecimento
profissional. Saber (e) Educar, 13, 171-184. Retirado em 7 de junho de 2011
de: http://repositorio.esepf.pt/bitstream/handle/10000/164/SeE_13FuncaoDocen
te.pdf ?sequence=1

Saraiva, M., Coelho, M., & Matos, J. (Org.) (2002). Ensino e Aprendizagem da
Geometria. Covilhd: SPCE/SEM.

Santos, L., Boavida, A., Oliveira, H., & Carreira, S. (2008). Resolucéo de problemas.
O qué? Como? Quando? Algumas ideias. Documento de trabalho do
Acompanhamento & implementacdo do PMEB. Documento n&o publicado.

Santos, L., Brocardo, J., Pinheiro, A., Santos, E., Pires, M., Amado, N., Ferreira, R.
A., & Canelas, R. (2009). Plano da Matemética: Relatorio Final 2006-2009.
Lisboa: Ministério da Educacdo — DGIDC. Retirado em 27 de julho de 2005, de:
http://www.dgidc.min-edu.pt/outrosprojetos/index.php?s=directorio&pid=104

Santos-Trigo, M. (1996). An exploration of strategies used by students to solve
problems with multiple ways of solution. Journal of Mathematical Behavior, 15,
263-284.

Santos-Trigo, M. (2008). La resolucion de problemas matematicos: avances y
perspectivas en la construccién de una agenda de investigacion y pratica. Atas

143


http://repositorio.esepf.pt/bitstream/handle/10000/164/SeE_13FuncaoDocen%20te.pdf%20?sequence=1
http://repositorio.esepf.pt/bitstream/handle/10000/164/SeE_13FuncaoDocen%20te.pdf%20?sequence=1
http://www.dgidc.min-edu.pt/outrosprojetos/index.php?s=directorio&pid=104

do XIX Seminario de Investigacdo em Educacdo Matematica (pp.159-187).
Badajoz. Espanha.

Schoenfeld, A. (1985). Matematical problem-solving. San Diego: Academic Press.

Schon, D. (1987). Educating the reflective practitioner. San Francisco: Jossey-Bass.
Retirado em 7 de junho de 2011 de: www.infed.org/thinkers/et-schon.htm

Seabra, O. (2009). Novos programas de Matematica do ensino basico : um grupo de
professores em formacéo. Tese de Mestrado, Universidade do Minho.

Seabra, O., & Martinho, M. H. (2009). Novos Programas de Matematica do ensino
Basico. Atas do XX Seminéario de Investigacdo em Educacdo Matematica
(pp.143-154). Viana do Castelo, 1 e 2 de Setembro.

Segurado, |., & Ponte, J. P. (1998). Concecbes sobre a Matematica e trabalho
investigativo. Quadrante, 7(2), 5-40.

Serrazina, L. (2002). A reflexdo e o professor como investigador. Em GTI (Org.),
Reflectir e investigar sobre a pratica profissional (pp. 29-42).Lisboa: APM.

Shulman, J. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15(2), 4-14.

Silva, J. S. (1975). Guia para a utilizacdo do compéndio de matematica (1.° volume).
Lisboa: Edicdes GEP.

Silva, J. S. (1977). Guia para a utilizacdo do compéndio de matemética (2.° e 3.°
volumes). Lisboa: Edicdes GEP.

Smith, M. (1991). A view from biology. In M.U. Smith (Ed.), Toward a unified theory of
problem solving. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Tenreiro-Vieira, C. (2010). Promover a literacia matematica dos alunos: resolver
problemas e investigar desde os primeiros anos. Vila Nova de Gaia: Educagéo
Nacional.

Thompson, A. G. (1992). Teachers’ beliefs and conceptions: a synthesis of the
research. In D. A. Grouws (Ed.), Handbook of research in mathematics teaching
and learning (pp. 127-146). New York, NY: Macmillan.

144


http://www.infed.org/thinkers/et-schon.htm

Thurler, M. G. (2002). O desenvolvimento profissional dos professores: novos
paradigmas, novas préaticas. In P. Perrenoud, M. Thurler, L. Macedo, N.
Machado, & C. Allessandrini (Orgs.), Competéncias para ensinar no século
XXII: a formacéo dos professores e o0 desafio da avaliacéo (pp. 89 — 111). Porto
Alegre, Brasil: Artmed Editora.

Vale, I. (1993). Concecdes e praticas de jovens professores perante a resolucéo de
problemas: um estudo longitudinal de dois casos. Tese de Mestrado,
Universidade de Lisboa. Lisboa: APM.

Vale, I., & Pimentel, T. (2004). Resolucdo de problemas. In P. Palhares (Coord.),
Elementos de matematica para professores do ensino béasico (pp. 7-51).
Lisboa: Lidel.

Van de Walle, J. A. (2001). Geometric thinking and geometric concepts. Retirado em
junho 1, 2011 de: http://www.learner.org/courses/learningmath/geometry/pdfs/

session9/vand.pdf

Veloso, E. (1998). Geometria: temas atuais. Lisboa: Instituto de Inovagéo
Educacional.

Veloso, E., Fonseca, H., Ponte, J. P., & Abrantes, P. (1999). Ensino da Geometria no
virar do milénio. Lisboa: DEFCUL.

Yin, R. K. (2002). Case study research: design and methods (3™ Edition), Applied
Social Research Methods Series, Vol. 5.

145


http://www.learner.org/courses/learningmath/geometry/pdfs/%20session9/vand.pdf
http://www.learner.org/courses/learningmath/geometry/pdfs/%20session9/vand.pdf

Legislagdo Consultada

Decreto —Lei n.°249/92

Decreto —Lei n.°274/94

Decreto —Lei n.°207/96

Decreto —Lei n.°15/07

Despacho 16794/2005 de 3 de agosto
Circular n.° 7/2006 DGRHE

Regulamento para acreditacdo e creditacdo de acbes de formacdo na
modalidade Oficina de Formacgéo.

146



ANEXOS

147



148



Anexo 1

Guiao para a entrevista no final da formacao

1.Dados pessoais

e H& quanto tempo leciona?

¢ Que niveis tem lecionado? Tem preferéncia por algum deles? Porqué?

¢ Que conteudos gosta mais de lecionar? Porqué? E a geometria? Gosta de ensinar
geometria? Sente algumas dificuldades ao ensinar geometria? Quais? E nos
alunos: acha que eles reagem bem aos temas de geometria? Mostram
dificuldades de aprendizagem? Quais? O que acha que estard por tras dessas

dificuldades?

2.Que concecdes tém os professores de Matematica do 3° ciclo do Ensino Basico

sobre: geometria e importancia da resolucdo de problemas na aprendizagem da

geometria
e Qual considera ser o seu grau de familiaridade e dominio do Novo Programa de

Matematica do Ensino Basico,

- em particular no tema Geometria,;

-e na resolucao de problemas, uma das trés capacidades dos transversais?

e Considera que o0 novo programa € suficientemente esclarecedor quanto:

i) a aprendizagem da Geometria?;

i) aos objetivos e vantagens do uso de tarefas que envolvam a resolucdo de
problemas?;

iii)  ao seu papel da resolucéo de problemas no processo de avaliacdo?

¢ Na sua opiniao, o que mudou do programa ainda vigor em, para o Novo PMEB?

Em particular na geometria, sente que mudou alguma coisa?
e De que modo a resolugdao de problemas pode promover a aprendizagem da

Geometria? D& um exemplo.

e Use trés palavras para definir o que é para si:

i) a matematica e a geometria
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i) ensino da matematica e o ensino da geometria

3.Utilizacdo da resolucado de problemas no ensino da geometria

o Qual a natureza das tarefas que propde e explora na sala de aula (Exercicios,
Problemas, Exposicdo pelo professor, Trabalho com situacbes da realidade,
Discussdao entre alunos, Atividades de exploracao, Histéria da Matematica e Trabalho
de Projeto (APM, 1998, p. 33))?

o Que experiéncia teve, durante a sua formacao inicial, na implementacdo de
tarefas ndo rotineiras (resolucdo e formulacdo de problemas, desenvolvimento de
modelos matematicos, atividades de exploracdo, investigacdo e descoberta,
formulacdo de conjeturas, discussdo e comunicagcdo, argumentacdo e prova,

construcdo de conceitos) e, em particular, a resolugéo de problemas?

e Utiliza a resolucdo de problemas na aprendizagem da geometria? (ou noutro
tema?)

i)Se Nao, porqué?

i)Se sim, com que frequéncia? Em que momentos da aula (introducéo aos conceitos,

no final dos “capitulos”, integrada no tratamento dos conteudos)?

¢ Quando implementa tarefas que envolvem a resolucdo de problemas, que tipo de
ambiente de aprendizagem proporciona aos alunos na sala? Como gere esse
ambiente de aprendizagem (propbe trabalho de grupo e circula entre os grupos,
intervém nas tentativas de resolucdo, promove a discussdo com e entre os alunos,
respeita a discussao dos raciocinios dos alunos....)?

e Com que dilemas se depara quando prepara uma aula de Geometria em que
preveja a utilizacao de tarefas que envolvem a resolucéo de problemas?

e Como escolhe/elabora as tarefas de Geometria em que os alunos utilizam a
resolucao de problemas (utiliza o manual, sdo da sua autoria, sdo as mesmas de ano
para ano, sao rotineiras, envolvem outras capacidades transversais: comunicacao
e/ou raciocinio...)?

¢ Que mais-valias traz a calculadora? Que mais-valias traz o software de geometria

dindmica?
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e Como articula a utilizacdo da resolugcdo de problemas com os momentos de
avaliacdo? Como avalia a capacidade de os seus alunos resolverem problemas em

geometria?

4 .Formacéo continua — Frequéncia da Oficina em Geometria no &mbito dos PMEB

e O que o(a) levou a efetuar esta formacéo (curiosidade, obtencdo de créditos,
necessidade para as aulas, ...)?

¢ Jatinha conhecimento do novo PMEB antes de frequentar esta formacéo?

e Descreva

- as vantagens

- desvantagens da frequéncia desta formacao.

e Como pensa conseguir ou nao integrar o que aprendeu/refletiu na oficina de
formacdo, nas suas praticas futuras ao implementar o novo PMEB?
e Esta formacado ajudou-a(o) a “entrar” no novo PMEB com mais confianga? Sim?

N&o? Porqué?
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7.
8.
9.

Anexo 2

Guido para a entrevista apds cada aula observada

7° ...

Licao n° Data: _ / /2010 Matematica / Estudo Acompanhado

Que objetivos de aprendizagem tinha para esta aula?

Que critérios estiveram na base da escolha das tarefas? Onde as foi buscar?

Que aprendizagens acha que os alunos conseguiram realizar? Em que se
baseia para dizer isso? Que dificuldades sentiram os alunos? Como pensa
ajuda-los a ultrapassar essas dificuldades? Que rumo tem para a proxima

aula?

Que papel teve a resolucdo de problemas nesta aula?

Relacéo das praticas com a utilidade da formacéao:
- Qual é o imput da formacao?
- Em que medida ajuda a vencer os desafios inerentes a
implementagédo do NPMEB?
-De que modo a formacgéo a ajudou a planear esta aula? E a conduzi-

la? Em que medida?

Houve algum tipo de trabalho colaborativo entre os seus colegas para a
preparacao da aula? Ajudou? Em que medida?

Se tivesse de dar esta aula outra vez o que mudaria? Porqué?

O que acha mais e menos importante no ensino da Geometria?

Como esta a encarar o ensino da Geometria no ambito do NPMEB?

10.Influéncia de outros dispositivos além da formacéo: materiais de apoio da

DGIDC, colegas de escola, acompanhamento, novos manuais,...
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Anexo 3

Guido para a entrevista final do estudo

1.Dados pessoais

e Como posiciona a geometria em relagdo a outros temas mateméaticos? E dentro

da geometria, 0 que mais gosta? Porqué?

e Como se sentiu ao lecionar este ano o tema da Geometria, comparado com:

- 0S outros temas?

- a lecionacgao noutros anos, noutro programa. E nunca esquecer as justificacoes.

2 Geometria e resolucdo de Problemas

2.1 Concecdes dos professores de Matematica do 3° ciclo do Ensino Béasico sobre:

geometria e importancia da resolucéo de problemas na aprendizagem da geometria)

Qual considera ser o0 seu grau de familiaridade e dominio do Novo Programa
de Matemética do Ensino Basico,

- em particular no tema Geometria;

- e na resolucédo de problemas?

Considera que o novo programa é suficientemente esclarecedor em termos
de

NTemas?

i) Metodologias de trabalho?

iv) a aprendizagem da Geometria?;

V) aos objetivos e vantagens do uso de tarefas que envolvam a resolucéo
de problemas?;

Vi) ao papel da resolucdo de problemas no processo de avaliagao?

A resolucdo de problemas promoveu a aprendizagem da Geometria? Dé
um exemplo. Em que se baseia para ter essa opiniao? Pode dar um

exemplo?
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e E nos alunos: acha que eles reagem bem aos temas de geometria?

Mostram dificuldades de aprendizagem? Quais? Pedir exemplo.

2.2.Utilizacdo da resolucao de problemas no ensino da geometria

Indicar tarefas que caracterizem as suas aulas de geometria e,

descrever uma aula tipica. O que foi feito em sala de aula para o ensino da

geometria foi diferente ou ndo em relacdo a outros topicos ja lecionados?

Utilizou a resolucéo de problemas na aprendizagem da geometria? (ou noutro

tema, este ano?)

i)Se Nao, porqué?

i)Se sim, com que frequéncia? Em que momentos da aula?

Quando implementa tarefas que envolvem a resolucéo de problemas, que tipo de
ambiente de aprendizagem proporciona aos alunos na sala? Como gere esse
ambiente de aprendizagem (propde trabalho de grupo e circula entre os grupos,
intervém nas tentativas de resolucdo, promove a discussdo com e entre 0S

alunos, respeita a discussao dos raciocinios dos alunos....)?

Com que dilemas se deparou quando preparou uma aula de Geometria em

utilizou tarefas que envolveram a resolucao de problemas?

Se tivesse de dar este tema outra vez, o que mudaria? Porqué? E o que

manteria? Porqué?

3.Avaliacdo

Como foi e vai recolhendo as informacdes acerca das aprendizagens dos alunos
em Geometria e a capacidade dos seus alunos resolverem problemas em
Geometria? E no tema da avaliacdo pode fazer o mesmo tipo de pergunta: os
instrumentos utilizados para a avaliacdo dos alunos mostraram-se eficazes?

Porqué? Que mudaria no futuro?
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4.Comparacao entre o Programa anterior e o reajustamento

Estes dois tépicos de Geometria, Triangulos e Quadrilateros, j& eram
lecionados antes deste reajustamento do programa. Compare, indicando o0s
pros

e contras da abordagem que fez este ano letivo com a que fazia
habitualmente. Isto ja estd mais ou menos contemplado nas
mudancas/sugestdes que Ihe fiz logo no inicio. Nao peca logo as duas coisas

(prés e contras) ao mesmo tempo. Va por partes

5.Materiais usados

5.1 Materiais disponibilizados pela DGIDC

Agora que ja terminou o tema, qual o papel que os materiais disponibilizados
pela DGIDC, tiveram no seu trabalho?

()Adequabilidade dos materiais

Os materiais disponibilizados pela DGIDC, ajudaram os alunos na sua
aprendizagem da Geometria?

Que modifica¢des faria no futuro nos materiais? Em que termos? Porqué?
Quais as dificuldades que sentiu na gestdo da tarefa na sala de aula, isto é na
sua execucao (momentos de discussao, sintese, organizacdo do trabalho com

os alunos...)? Como as ultrapassou?

5.2Manual

Qual o papel que o teve manual adotado na sua escola? E outros manuais?

Que papel acha que o manual vira a ter no futuro?
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6. Recursos

O PMEB, aponta claramente para o uso de recursos diversificados (materiais
manipulaveis, materiais de desenho e medida, ambiente de geometria
dinamica...)

Em particular, relativamente aos materiais de desenho e medida e ao
ambiente de geometria dindmica, o que esteve na base das decisbes que

tomou?

7. Trabalho na escola

Existiu algum tipo de trabalho colaborativo entre os seus colegas para a
preparacdo das aulas deste tema? De que tipo (elaboracdo, selecdo e
preparacao de tarefas de sala de aula; divisdo de aulas; elaboracdo de fichas

de trabalho; testes...)? Ajudou? Em que medida?

E as reunides de acompanhamento? Em que é que a ajudaram?

8.Formacéao continua — Frequéncia da Oficina em Geometria no ambito do PMEB

Olhando para o global do tema que lecionou, a formagéo ajudou o professor a

preparar as aulas, em termos de valorizar ou desvalorizar alguns aspetos?

Em que medida a formacdo a ajudou a vencer os desafios inerentes a

implementacdo do NPMEB?

Para além da formacdo qual a influéncia que tiveram outros dispositivos
(acompanhamento, materiais DGIDC, colegas da escola, manuais, divulgacéo
efetuada pelas editoras...) para a ajudar a vencer os desafios inerentes a

implementagédo do NPMEB? De que modo?
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Anexo 4

Guiao de Observacao de Aula

7° ...

Licdo n° Data: /12010 Matematica / Estudo Acompanhado

Sumério:

Trabalho prévio da professora na planificacdo da aula (o que ela lhe enviar antes da
aula):
e De que modo as orientacdes do NP se refletem nesta preparacéo?

11.Tipos de tarefas (exploratéria, investigacéo, problema, exercicio, jogo, etc.)

12.0bjetivos das tarefas (consolidacdo de procedimentos, construgdo de

conceitos, negociacgao de significados, etc.)

13.Momentos da aula (dependendo do tipo de tarefa) — apresentacao da tarefa,
momentos de trabalho dos alunos e respetiva organizagcdo, momentos de

discussdo, momentos de sintese e institucionalizacdo do conhecimento:

14.Papel da professora (transmissora de conhecimentos, potenciadora de

aprendizagens):
15.Recursos utilizados (quadro interativo, papel e lapis, materiais de desenho,
materiais manipulaveis, computador, etc.) e modo como sao utilizados (show-

off, envolvimento dos alunos, etc.)

16.Papel do TPC e tarefas propostas.
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Anexo 5

Cartas de consentimento informado

Caracolega .......
Professorana Escola ......... .

Sou professora de Matematica e encontro-me, de momento, a realizar um estudo de investigacdo em
Educacao Matematica no ambito do Mestrado em Supervisdo Pedagégica do Ensino da Matematica.
O tema da minha dissertacdo de mestrado prende-se com a implementacdo do Novo Programa de
Matematica do Ensino Basico, focando em particular a Geometria e a Resolugdo de Problemas. Este
estudo de investigacdo aborda também questfes relacionadas com a oferta de formagdo que a
DGIDC ofereceu, em particular sobre Geometria no 3° ciclo do Ensino Bésico, e com o seu impacto
nas praticas letivas dos professores.

De modo a poder realizar a parte empirica deste estudo de investigacao, tenho necessidade de pedir
a colaboragdo de alguns professores de Matemédtica que tenham frequentado uma Oficina de
Formacao de Geometria no 3° ciclo do Ensino Basico (oferecida pela DGIDC) e que lecionem o Novo
Programa de Mateméatica do Ensino Bésico, ao nivel do 7° ano. Em particular, essa colaboragdo
envolve a realizacéo de entrevistas a esses professores e a observacdo de algumas das suas aulas
de Matemética e eventualmente de Estudo Acompanhado.

De modo a conseguir registar todos os dados que recolher para o0 meu estudo de investigacdo, tenho
necessidade de gravar em audio as aulas que observar. Essas gravacdes serdo transcritas para
poder analisar melhor os dados recolhidos e serdo completamente destruidas apos a conclusdo deste
trabalho, prevista para junho de 2010.

Neste sentido, venho solicitar a sua colaborac¢do para a realizacéo dos trabalhos inerentes ao estudo
de investigacdo que descrevi. Por favor, ndo hesite em contactar-me (telemovel 96 809 25 05 ou e-
mail justinapaisneto@gmail.com) caso tenha qualquer questdo a colocar em relacéo a este trabalho.
A minha supervisora de dissertacdo, Professora Doutora Rosa Anténia de Oliveira Figueiredo Tomas
Ferreira (Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto), estd igualmente a disposicdo para
qualquer esclarecimento que seja necessario, através do e-mail raoftt@gmail.com.

Nem a escola, nem a Professora ...... nem os seus alunos serdo identificados no relatério escrito que
resultar deste estudo de investigacdo, pois 0os nomes que nele figurarem serdo ficticios para
assegurar total anonimidade. Tanto a Professora Célia Malheiro como os seus alunos podem desistir
da sua colaboracao neste estudo de investigacdo em qualquer momento sem qualquer prejuizo.

Agradecendo, desde j&, toda a atengdo e compreenséo dispensadas, subscrevo-me, com 0s
melhores cumprimentos,

(Justina Maria da Rocha Pais Neto)

Eu, Professora da.......... , autorizo Justina
Maria da Rocha Pais Neto a conduzir entrevistas comigo e a observar as minhas aulas de Matematica
e eventualmente de Estudo Acompanhado, no ambito do seu Mestrado em Supervisdo Pedagdgica
do Ensino da Matematica. Consciente de que estéd garantido o anonimato sobre a escola, sobre mim
e sobre 0s meus alunos, igualmente autorizo a investigadora a gravar em audio as entrevistas que
comigo realizar.

Assinatura da Professora Data
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Exmo Sr. Diretor da Escola.........

Sou professora de Matematica e encontro-me, de momento, a realizar um estudo de investigacdo em
Educacao Matematica no ambito do Mestrado em Supervisdo Pedagégica do Ensino da Matematica.
O tema da minha dissertacdo de mestrado prende-se com a implementacdo do Novo Programa de
Matematica do Ensino Basico, focando em particular a Geometria e a Resolucdo de Problemas. Este
estudo de investigacdo aborda também questfes relacionadas com a oferta de formagdo que a
DGIDC ofereceu, em particular sobre Geometria no 3° ciclo do Ensino Bésico, e com o seu impacto
nas praticas letivas dos professores.

De modo a poder realizar a parte empirica deste estudo de investigacao, tenho necessidade de pedir
a colaboracdo de alguns professores de Matematica que tenham frequentado uma Oficina de
Formacéo de Geometria no 3° ciclo do Ensino Basico (oferecida pela DGIDC) e que lecionem o Novo
Programa de Matematica do Ensino Basico, ao nivel do 7° ano. Em particular, essa colaboracdo
envolve a realizacdo de entrevistas a esses professores e a observacao de algumas das suas aulas
de Matematica e eventualmente de Estudo Acompanhado ou noutros espacos destinados ao ensino
da Matematica. Entrei ja em contacto com a Professora Célia Malheiro, desta escola, que se mostrou
disponivel para colaborar neste projeto de investigacao.

De modo a conseguir registar todos os dados que recolher para o meu estudo de investigacao, tenho
necessidade de gravar em audio as aulas que observar. Essas gravacdes serdo transcritas para
poder analisar melhor os dados recolhidos e serdo completamente destruidas apos a conclusdo deste
trabalho, prevista para junho de 2010.

Nem a escola, nem a Professora ...... nem os seus alunos serao identificados no relatério escrito que
resultar deste estudo de investigacdo, pois os nomes que nele figurarem serdo ficticios para
assegurar total anonimidade. Tanto a Professora ......... como os seus alunos podem desistir da sua
colaboragéo neste estudo de investigacdo em qualquer momento sem qualquer prejuizo.

Neste sentido, venho solicitar a autorizacdo da Direcdo desta escola para a realizacdo dos trabalhos
inerentes ao estudo de investigacdo que descrevi. Por favor, ndo hesite em contactar-me (telemoével
96 809 25 05 ou e-mail justinapaisneto@gmail.com) caso tenha qualquer questdo a colocar em
relacdo a este trabalho. A minha supervisora de dissertacdo, Professora Doutora Rosa Anténia de
Oliveira Figueiredo Tomas Ferreira (Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto), esta

igualmente a disposicdo para qualquer esclarecimento que seja necessario, através do e-malil
raoftft@gmail.com.

Agradecendo, desde ja, toda a atengdo e compreensdo dispensadas, subscrevo-me, com o0s
melhores cumprimentos,

(Justina Maria da Rocha Pais Neto)
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Aos alunos da turma ............. daEscola ............cooeeiil.

Sou professora de Matematica e estou a realizar um trabalho de investigagdo sobre o
Novo Programa de Matematica, no ambito do Mestrado em Supervisdo Pedagdgico do Ensino da
Matematica.
Para poder realizar este trabalho, preciso de observar algumas das tuas aulas de Matematica
e eventualmente de Estudo Acompanhado. Estas aulas tém de ser gravadas em audio para eu nédo
me esquecer de nada. S6 eu terei acesso as gravacdes e tu nunca serds identificado. Além disso, o
meu trabalho em nada ira interferir com as tuas aulas nem com a tua avaliagcdo, nem em Matematica,
nem em Estudo Acompanhado.
Assim, venho pedir a tua colaboracdo para este meu trabalho. Se tiveres alguma duavida, por

favor, ndo hesites em me contactar para justinapaisneto@gmail.com. Espero poder contar contigo!

(Justina Maria da Rocha Pais Neto)

Eu, aluno/a da turma da Escola

, concordo em participar no trabalho de investigacdo de Justina Maria da

Rocha Pais Neto, a realizar nas instalagbes daquela escola, no ambito do seu Mestrado em

Supervisdo Pedagdgica do Ensino da Matemética.

Assinatura Data
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Caro Encarregado de Educacao

Sou professora de Matematica e encontro-me, de momento, a realizar um estudo de investigacdo em
Educacao Matematica no ambito do Mestrado em Supervisdo Pedagdgica do Ensino da Matematica.
O tema da minha dissertacdo de mestrado prende-se com a implementacdo do Novo Programa de
Matematica do Ensino Basico, focando em particular a Geometria e a Resolucdo de Problemas. Este
estudo de investigacdo aborda também questbes relacionadas com a oferta de formacdo que a
DGIDC ofereceu, em particular sobre Geometria no 3° ciclo do Ensino Bésico, e com o seu impacto
nas praticas letivas dos professores.

De modo a poder realizar a parte empirica deste estudo de investigacdo, tenho necessidade de pedir
a colaboracdo de alguns professores de Matematica que tenham frequentado uma Oficina de
Formacéo de Geometria no 3° ciclo do Ensino Basico no contexto do Novo Programa de Matematica
do Ensino Basico e que lecionem atualmente este programa, ao nivel do 7° ano. Em particular, essa
colaboracédo envolve a realizacdo de entrevistas a esses professores e a observacao de algumas das
suas aulas de Matematica e eventualmente de Estudo Acompanhado. Entrei jA em contacto com
- I , desta escola, que se mostrou disponivel para colaborar neste projeto de investigagao.

De modo a conseguir registar todos os dados que recolher para o0 meu estudo de investigacao, tenho
necessidade de gravar em 4udio as em audio as duas aulas que observar. Essas gravacdes serdo
transcritas para poder analisar melhor os dados recolhidos e serdo completamente destruidas apos a
conclusdo deste trabalho, prevista para junho de 2010.

Nem a escola, nem os professores, nem os alunos serao identificados no relatério escrito que resultar
deste estudo de investigacao, pois 0os nomes que nele figurarem serdo ficticios para assegurar total
anonimidade. Tanto os alunos como os professores podem desistir da sua colaboracdo neste estudo
de investigacdo em qualquer momento sem qualquer prejuizo.

Neste sentido, e uma vez que o/a seu/sua educando/a manifestou interesse em participar neste
trabalho de investigacdo, venho solicitar-lhe que o/a autorize a colaborar comigo. Por favor, ndo
hesite em contactar-me (telemével 96 809 25 05 ou e-mail justinapaisneto@gmail.com) caso tenha
qualquer questdo a colocar em relacdo a este trabalho. A minha supervisora de dissertagéo,
Professora Doutora Rosa Anténia de Oliveira Figueiredo Tomas Ferreira (Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto), estd igualmente a disposicdo para qualquer esclarecimento que seja
necessario, através do e-mail raoftf@gmail.com.

Agradecendo, desde ja, toda a atengdo e compreensdo dispensadas, subscrevo-me, com o0s
melhores cumprimentos,
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ANEXO 6

Tarefa produzida por Maria na oficina de formacao

TAREFA: DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

1_
1.1- Considere um triangulo ABC retangulo em A.

Construa um quadrado sobre o lado AB, um quadrado sobre o lado AC e um quadrado
sobre o lado BC.

C
3
5 cm
cm
A B
12
1.2- Determine as areas dos quadrados da figura anterior. cm

- Repita o procedimento anterior para os seguintes triangulos:
AB=4cm , AC=3cm e BC=5cm;
AB=12cm , AC=9cm e BC=15cm.

- Investigue a relagdo entre as areas dos quadrados construidos sobre os lados de cada
triangulo.

1.3- Repita este processo para um tridngulo DEF ndo retangulo. Existe alguma relagdo entre as
areas dos trés quadrados?

1.4- Utilize o material fornecido e demonstre geometricamente a conjetura formulada na
pergunta 1.2.

1.5- Formule uma conjetura que relacione os comprimentos dos trés lados do tridngulo retangulo
a partir das areas dos respetivos quadrados.
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Extensao

Investigue se a conjetura formulada anteriormente se aplica para outras figuras geométricas
construidas sobre os lados do tridngulo retangulo, tais como:

- poligonos (retangulos, triangulos,...);

- semicirculos.

(Utiliza o material de desenho como meio auxiliar para a tua investigacdo.)

oE

H C
A \.ﬁ.ﬁaqx-ﬁ.-ﬁ S B
=Y
.F .G
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Anexo 7

Tarefa usada por Maria na primeira aula observada, retirada dos

materiais de apoio ao PMEB disponibilizados pela DGIDC

Tarefa 1A —ingulﬂs internos de um triidngulo (PL)

1. Constréi um tridngulo ABC.

1.1. Mede as amplitudes dos dngulos internos do tridngule ABC e adiciona as medidas
obtidas.

1.2, Constréd outros triingulos. Para cada vwm deles, mede as amplitudes dos seus dngu-
los internos e adiciona as medidas obtidas. Formula vma conjectura sobre o valor da
soma dos dngulos internos num fridgngulo gqualguer.

1. Considera o tridgngulo ABC da fizura e a recta DE, paralela ac lade AC do triangulo,
que passa pelo vértice B.

D B E

A C

2.1. Qual é a relagio entre os dngules ABD e BAC? Porgué?
1.1, Qual € a relagdo entre os dngules CBE e ACB? Porqué?
2.1, Qual é o valer da soma dos dngulos ABD, CBE e ABC? Porgué?

1.4, Qual € o valor da soma dos dngulos internos do tridngule ABC? Porgué?

1.5, A conclusio que tiraste na alinea anterior permaneceria valida se tivéssemos consi-
derado outro trifingule? Porgqué?

1, Na pergunta 1.2 depois de construir quatro tridngules diferentes e adicionar as
amplitudes dos seus dngulos internos, o Jodo formulou a segninte comjectura: “A
soma das amplitndes dos dngulos internos num tridngulo é sempre igual a 179"
Mas, depois de ter resolvido a questio 2., afirmon: "0 processo que seguimos em
1.2. pode conduzir a erros, mas isso ndo acontece com o processo usado nesta ques-
tio”. Concordas com esta afirmacio? Porquée?
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4. Constrdél vma semi-recta AB e vm ponte C ndo pertencente a semi-recta. Depois
constréi o tringule ABC e um ponto D como mostra a figura. Dizemos gue o dngulo
CBD é um angplo externo do tridngule ABC.

C

A B D

4.1. Mede as amplitundes dos dngulos BAC e ACB e adiciona-as. Mede a amplitude do
dngule CBD. O que concluis?

4.2. A conclus3o que tiraste em 4.1. mantém-se se o ponto C estiver noutra posicio?
Porqué?

4.2, Depois de resolver as perguatas 4.1 e 4.2, o Francisco fez a seguinte afirmacio:
“Num tridngulo qualquer, a amplitude do dngulo externe de um dos vértices € igual a
soma das amplitudes dos dngules internos dos outros dois vértices™. Esta afirmacio e
verdadeira ou falsa? Porgqué?
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Anexo 8

Exercicios propostos por Maria na aula de Estudo Acompanhado
de 12/04/2010

3. Das seguintes afirmagdes, indica as verdadeiras e corrige as falsas.
(A) Num paralelogramo os angulos consecutivos tém a mesma amplitude.
(B) Os lados opostos de um paralelogramo sdo geometricamente iguais.
(C) A soma de dois angulos opostos, num paralelogramo, & 180°.

(D) As diagonais de um paralelogramo bissectam-se.

4. Para cada um dos seguintes paralelogramos, indica as amplitudes desconhecidas.

4.1) 4.2) o 4.3)
0 c
8 D : 0
A B
¢ C
4.4) 4.5) 4.6)
2 c
A 8

5. Num triangulo [PQR], @ amplitude do angulo com vértice no ponto P & 70°.
A amplitude do angulo com vértice no ponto Q é igual a amplitude do angulo com vértice

no ponto R.
Qual é a amplitude do angulo com vértice no ponto Q?

(A) 45°
(B) 50°
(C) 55°
(D) 60°
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Anexo 9

Exercicios propostos por Maria na aula de Matematica de 11/03/201

4 1. O Jodo disse ao Antdnio que construiu um tridngulo com palhinhas de
comprimentos 5 cm, 6 cm e 12 cm. O Anténio disse-lhe que ele estava
enganado. Como é que ele sabia do engano?

© AREAL EDITORES

Completa adequadamente a seguinte tabela:

ClASSlFlCACAO CI.ASSIFICACAO NUMERO DE

DO TRIANGULO DO TRIANGULO EIXOS DE

QUANTO AOS QUANTO AOS SIMETRIA DO

LADOS ANGULOS TRIANGULO
/%\

isdsceles

i
/
s
al
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Anexo 10

Teste de avaliacao utilizado por Maria, em mar¢o de 2010

-
Nome: N.° Turma:
Prof. Classificagao: Enc. Ed..
1. Observa o seguinte referencial cartesiano: | e
i 5 T o e
1.1) Indica as coordenadas dos pontos A, B, C, D e E. = e r?_
4 Alfeadiclinh ot
o {p| | l—___l =
ASEEE IS EES
B
1.2) Indica as abcissas dos pontos ABe C. - rc_ t
bl 12343 §~;:1n.
1.3) Indica as ordenadas dos pontos D e E.
1.4) Qual é o ponto que esta no eixo das: 1.4.1) abcissas?
1.4.2) ordenadas?
2. Numa Feira do Livro, esta afixado junto aos livros, = [ &
um grafico com os pregos antigos € 0s pregos Nobo breto (€) T
correspondentes com desconto. B |
HIE |
2.1) Quanto custa um livro que custava €167 = 5 =
+5 ettt
2.2) Qual era o preco de um livro que custa agora €217 15 s ' =
2.3) Comenta a seguinte afirmag&o: ": 5 T e 5
“ O gréafico representa uma situagao de 4 T I
proporcionalidade directa.” i ] =
5 ; —
1 i 2|
'4;5 i Aireco antig (|€)
R - lealz oA PP I =]
.0 slq 1in 1 1!L155_178 2i02|?.24 _!o_.ﬁ_’{,"! ‘0

2.4) Completa a relagdo: novo prego = .......... x preco antige.

Ano Lectivo 2009/2010

Pégina | de 4
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3. A tabela seguinte representa as notas de alguns alunos de uma turma do 7° ano num teste de
Matematica, em fungdo do nimero de horas de estudo de cada aluno numa dada semana.

Horas de Estudo (x) 2 3 4

Notas de Matematica (%) (y) 35 Gl by

63

3.1) Em relagdo a func¢ao g(x), representada pela tabela, indica:

3.1.1) a variavel independente e a variavel dependente;

3.1.2) o dominio;

3.1.3) o contradominio;

3.1.4) aimagem de 4,

3.1.5) o objecto cuja imagem & 90;
3.1.6) g(x),sendo x = 3;

3.1.7) x, sendo g(x) = 52.

3.2) Completa:

9(2)= gEsern =03 g(6)=

q(

3.3) Representa esta fungcdo por meio de uma representagao grafica.

)=85

Ano Lectivo 2009/2010

Pdgina 2 de 4
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4. Considera a fungdo f(x) = 2x — 1
4.1) Determina:

4.1} 7(5)

4.1.2) a imagem de -2 na funcao f(x)

4.1.3) x, de modo que f(x) = 17.

5. Uma pega metalica tem a'seguinte forma:
Sabemos que ED = 80 mm; AE = 27,3 mm
e BF = 24 mm.

Calcula a area da pega. ( 4 e.a.)

D

semicircuio

Ano Lectivo 2009/2010

Pdgina 3 de 4
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6. Na figura ao lado, as rectas t e u s&o paralelas.

6.1) Justifica que @ = C. WD .
6.2) Indica dois angulos suplementares do angulo b. ey
6.3) Indica dois angulos geometricamente iguais ao angulo b.

6.4) Se é = 118°, calcula as amplitudes dos angulos 3, b, ¢, d ef.

7. Sabendo que r e s sdo rectas paralelas, b
encontra as amplitudes a, b, ce d, & r

observando a figura ao lado. <
150°
== ;
8 NETSAE
d

8. Observa a figura seguinte e encontra
As amplitudes X, y e z, sabendo que
s e t sdo rectas paralelas.

& i

=
=
s

Ano Lectivo 2009/2010 Pégina 4 de 4
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Anexo 11

Trabalho produzido por Catarina no ambito da oficina de formacéao
PLANO DE AULA

Disciplina: Matematica

Ano de escolaridade: 8°
Ano letivo:

Duracéo da aula: 90 minutos

SUMARIO

Relacdo entre perimetros e areas de tridngulos semelhantes.

CONHECIMENTOS PREVIOS

Area do triangulo, do paralelogramo e do trapézio;
Angulos de lados paralelos e angulos alternos internos;
Nogdo de semelhanca;

Congruéncia de tridngulos;

Critérios de semelhanca de triangulos;

Construcéo de figuras semelhantes.

TOPICOS A TRATAR E CAPACIDADES TRANSVERSAIS A DESENVOLVER

Tema: Geometria

Topicos a tratar:
- Construcdo de tridngulos semelhantes;
- Relagfes entre perimetros e areas de tridangulos semelhantes;
- Relagdes entre as areas de triangulos e quadrilateros.

Capacidades transversais a desenvolver:
- resolugdo de problemas - compreensdo do problema; - concecdo , aplicacéo e justificacdo de estratégias;

- raciocinio matematico - formulagéo e teste de conjeturas
- comunicacdo matematica: interpretacdo, representacdo, expressao e discussao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Compreender critérios de congruéncia de triangulos e uséa-los na construgdo de triangulos e na resolucao
de problemas;

e  Compreender a nocdo de semelhanca;

e Identificar tridangulos semelhantes;

e  Compreender critérios de semelhanca de tridngulos e usa-los na resolucéo de problemas;

e Relacionar perimetros e areas de dois tridngulos ou poligonos semelhantes conhecida a relacdo de
semelhanca;

e  Relacionar areas de triangulos com areas de quadrilateros;

e  Formular e testar conjeturas.
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ORGANIZAGAO DO TRABALHO

e Trabalho de pares;

e Distribuir aos alunos a ficha de trabalho e o guido para a utilizacdo do Geogebra com as instrucdes
especificas para a tarefa;

e 20 minutos para a construcdo da figura;

e 40 minutos para a investigacdo e formulacdo de conjeturas das propriedades dos triangulos, onde
os alunos trabalhardo de forma auténoma;

Extensdo da tarefa: Estabelece a relacdo entre as areas dos triangulos que podes observar na figura e
as areas dos quadrilateros que podes formar.
e 30 minutos para a apresentacdo das conclusdes a que os diferentes pares chegaram, discusséo e
sistematizagdo da tarefa.

METODOLOGIA

A Professora apresenta a atividade, explicando o que se pretende, organiza a implementacéo da tarefa e faz a
gestdo do tempo.

Depois de ser construida a figura inicial, os alunos deverdo determinar comprimentos de segmentos, amplitudes
de angulos, areas e perimetros de triangulos e com estes dados investigar possiveis relagdes entre as figuras;

De seguida, os alunos devem ser capazes de justificar a semelhanca de tridngulos, quer recorrendo aos critérios
de semelhanca, quer com recurso ao Geogebra;

Partindo do critério dos lados correspondentes dos dois triangulos serem proporcionais, 0s alunos deveréo
chegar a razdo de semelhanca, e dai comegar a estabelecer relagdes entre a razdo e a razdo entre 0s perimetros e
as areas;

Para que os alunos generalizem as relagdes a que chegaram deve ser proposta a construgdo de um novo
tridngulo de modo semelhante & construgdo do triangulo [DEFT;

A medida que os alunos exploram a tarefa, a Professora fornece algumas sugestdes, perante as dificuldades
sentidas pelos alunos.

Se os alunos esgotarem a atividade antes do tempo previsto para a sua execucgdo, a Professora propbe uma
extensdo da tarefa;

Os pares desenvolvem o seu trabalho de investigacdo e exploracédo e fazem um registo de todas as descobertas,
tentando formular estratégias, ao mesmo tempo que mobilizam conhecimentos;

A Professora e 0s Alunos em conjunto, fazem a discussao, justificacdo e sistematizacdo de todas as descobertas.

RECURSOS

Ficha de trabalho;

Computador;

Geogebra;

Guido para utilizagdo do Geogebra com informagdes especificas para esta tarefa.
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Matematica-8°Ano

Ficha de Trabalho: Relagéo entre perimetros e areas de tridangulos semelhantes
Tarefa de Investigacéo

Ano letivo de.......

1. Constroi um triangulo [ABC].
2. Marca os pontos médios dos lados [AC], [AB] e [BC] respetivamente, D, E e F.

3. Une com segmentos o ponto D aos pontos E e F. Deves ter ficado com uma figura parecida
com a que esta representada abaixo

4. Como vés, depois destas constru¢des ficaste com muitos segmentos, angulos, triangulos e
mesmo trapézios (um dos trapézios é [ABFD]). Recorrendo ao Geogebra determina comprimentos de
segmentos, &reas e perimetros de tridngulos e amplitudes de &ngulos. Com estes dados investiga

possiveis relacfes entre as figuras.

Sugestdo: Seleciona um vértice qualquer do tridngulo ABC e arrasta-o para outras posigoes.

5. Considera os triangulos [ABC] e [DEF].
5.1. Mostra que os tridngulos sdo semelhantes e indica a razéo de semelhanca da ampliacao.

5.2. Estabelece a relagdo existente entre a razdo dos perimetros dos tridngulos e a razdo de
semelhancga. Existira alguma relacé@o entre a razao das areas e a razao de semelhancga?

6. Utilizando o triangulo [DEF] efetua o procedimento que realizaste na primeira construcdo. Sera que
as relacbes que observaste em 5.2. também sé&o validas para estes triangulos?

7. Formula uma conjetura quanto a razdo entre as areas de dois triangulos semelhantes de razdor.
8. Demonstra a conjetura formulada no ponto anterior.

Extenséo da tarefa:

Estabelece relagbes entre as areas dos triangulos que podes observar na figura e as areas dos
guadrilateros que podes formar.
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Guiao para a tarefa

Relacao entre perimetros e areas de triangulos semelhantes

Utiliza o software Geogebra.
Nesta atividade vais descobrir algumas propriedades dos tridngulos.

c

b

Fig. 1

1. Constrdi o tridngulo [ABC]. Procede do seguinte modo:

[*| GeoGebra

Ficheiro Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

,,

) Objectos livres
) Objectos dependentes

Mover
Arraste um objecto seleccionado (Esc)

)

1) Abre o “menu” referente a ferramenta —=" ;

2) Seleciona a op¢ao Poligono;
3) Dd um clique para definir o primeiro vértice do tridngulo e a seguir arrasta o rato

outro vértice do tridngulo; finalmente dd um novo clique sobre o primeiro vértice.

2. Constréi o ponto médio D do lado [AC]. Constroi o ponto médio E do lado [AB].
1) Seleciona a op¢io Ponto médio ou centro;

2) Dd um clique no segmento [AC];

Ficheiro Editar Exibir Opgfies Ferramentas Janela  Ajuda
Ponto médio ou centro
Dnispnmns‘segmanm‘nircunfsréncianucémna

Y| i P P O)| PN

Q Ome:t

A Novo ponto

f a E—
-@ €4 ){ Intersecgéo de dois objectos

_l Ohjecy
i@ D média ou centra
! CF= -
15 a=648
3 h=552
Pc=424
i@ poly1= 1158

para definir o
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3) Repete o procedimento anterior para o lado [AB] e chama E ao ponto médio de [AB].

3. Constréi o ponto médio F do lado [BC]. Une com segmentos o ponto D aos pontos E e F. Deves ter
ficado com uma figura parecida com a figura 1.

o« |
1) Abre o “menu” referente a ferramenta —
2) Selectiona a op¢do Poligono;
3) Dd um clique para definir o primeiro vértice do tridngulo (D, Eou F') ea  seguir arrasta o rato

para definir o outro vértice do tridngulo e finalmente dd um  novo  clique sobre o primeiro vértice.

% GeoGebra - Triangulos2.gah

Ficheiro Ediar Exibir Opgﬁes Ferramentas Janela  Ajuda

= Objectos livres:
i =(0.51, 4.62)
J B (6.99, 4.58) e |

@ C=(2.81,8.18) __.) Paoligano regular
) Ohjectos dependentes
-2 D =(1.66,6.4)
=@ E=1{3.75, 4.6)
=@ F=(4.9,6.38)

o F1 ={4.9,6.38)

Poligono
$ | Seleccione todos os wérices e depois o primeiro ponto novamente

-4 a=648
-3 h=552

C
D/\F

@ c=4.24

@ d=2.12

@ e=3.24

3 g =276

- @ poly1=11.58

- @ poly2=2.9 A B

=

4. Como Vvés, depois destas construcdes ficaste com muitos segmentos, angulos, triangulos e mesmo
trapézios: um dos trapézios é [ABFD]. Podes pedir ao Geogebra comprimentos de segmentos (1),
areas (2) e perimetros de triangulos (3) e amplitudes de angulos (4). E podes até fazer calculos com
esses valores. Depois podes arrastar um dos vértices A, B ou C e tentar descobrir propriedades, isto
é, relacdes que se mantém constantes enquanto outras variam durante o arrastamento. Faz esta
investigacado e regista todas as afirmacdes que te parecam verdadeiras.

CI'I'I'.

. . . - .
1) Para medir comprimentos basta selecionar a ferramenta e fazer clique sobre um segmento;
podes também obter a distancia entre dois pontos fazendo clique num e depois no outro. Os valores de a, b, ¢, d, e e f

na janela de dlgebra a esquerda, correspondem a medida do comprimento dos segmentos.

#| GeoGebra - Triangulos2.ggh

Ficheiro Editar Exibir Op;ﬁes Ferramentas  Janela Ajuda

| . Distancia ou comprimento
c’ Distancia entre dois pontos ou entre um ponto e uma recta

) Objectos livres d. Angulu
=2 A=(0.51, 4.62)

& B=1(6.99, 4.58)
-3 C=(2.81,8.18) ./_l: Angulo carm amplitude fixa o
L Ohjectos dependentes
=@ D =(1.66, 6.4)
¥ E=(3.75,4.6) comprimento
=@ F=1{4.9,6.38) P
-4 a=6.48 ﬂ Area
-~ @ =552

b F
i c=42a / Declive
s d=212

~de=3.24
4 g=276

--@ poly1=11.58
@ poly2=29

2) Para calcular dreas seleciona a ferramenta em destaque e aponta para o objeto  que se quer
calcular a drea.
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E GeoGebra - Triangulos2.ggh
Editar  Exihir

| Objectos livies

3 A=(051,4.62)

3 B =(6.99, 1.58)

3 C=(2.81,8.18)

\=3) Ohjectos dependentes
D = (1.66, 6.4)

E = (3.75, 1.6)
F=(4.9,6.38)
a=648

h=552

Ficheiro Opedes Ferramentas Janela Ajuda

B

.
=L

7

[

@l [E

as
[
7,

: l
—
,({a. Fngulo

L
17, Angulo com amplitude fixa

A
[

7] ] ]

‘%7

x

om

< Distancia ou comprimento

g=276
poly1=11.58
poly2=2.9

Area
Fo

ligono, circulo ou conica

3) Na janela de dlgebra, temos as vartdveis poly 1 e p

pedimos. Para calcular o perimetro do triangulo [ABC] basta clicar

GITI',

poly 1. De igual modo, clicar na ferramenta
trigngulo [DEF].

%, GeoGebra - Triangulos2.ggh

oly 2 correspondentes as dreas dos  poligonos  que

na ferramenta e em seguida em

e em seguida em poly 2, para calcular o perimetro do

Ficheiro  Editar Exibir

=] Ohjectos livres
- @ A=(0.51,4.62)
-3 B=(6.99,4.58)

2 C=(2.81,8.18)
] Ohjectos dependentes
D =(1.66, 6.4)

E = (3.75, 4.6)
F = (4.9, 6.38)

Opgdes  Ferramentas Janela  Ajuda

B[S =N

=)

A
[

e

=

X

.&c. Angulo

L
.Qf- Angulo com amplitude fixa

: . PerimetroDoPaoligono C.
perimetrodopoligonopoly1 = 16.24

poly1 = 1158
poly2 = 2.9

[SESNON SRS SIS SRS

Distancia ou comprimento
Distancia entra dois pontos ou entre um ponto e uma recta

=16.24

4) Para calcular amplitudes de dngulos, selecionar a ferramenta A:V e em seguida  clicar em polyl

para obter as amplitudes dos angulos internos do tridngulo [ABC].

internos do tridngulo [ DEF ], clicar em poly 2.

Para  obter as amplitudes dos dngulos
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¥ GeoGebra - Triangulos2.gab

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

50 e B2 1S [0l =4 INERED

I3 Ohjectos livres x

- @ A=(0.51, 4.62)

- @ B=1(6.99, 4.58) . X

3 C=(2.81,8.18) ,Qf‘ Angulo com amplitude fixa [

I3 Ohjectos dependentes b 130

@ D=(1.66, 6.4) om ) )

@ E=(3.75, 4.6) . Distancia ou comprimento
F ={4.9,6.38) el
a=6.48 4 Area
h=5.52

c=4.24 / Declive
d=2.12

=)
=
)
@
=
=
- e=3.24
@ g=2.76
-l
@
el
=
el
el
"

Angulo
Trés pontos ou duas rectas

A
L]

L

i

poly1 = 11.58
poly2 =2.9
a=82.13
B=57.49°

v =40.38°

6 ="57.49°

€ =40.38°

a
Para obter a amplitude de um dngulo interno, por exemplo ABC, selecionar a  ferramenta 'iv e
clicar nos vértices C, B e A.

# GeoGebra - Triangulos2.ggh

Ficheiro Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

.ﬁngulu
Trés pontos ou duas rectas

| Objectos livres
-3 A={0.51, 4.62)
2 B=(6.99,4.58) e, .
3 C={2.81,8.18) .Q:.r. Angulo com amplitude fixa o
') Objectos dependentes
9 D=(166,6.4) °™ ~ Distancia au comprimenta
E =(3.75, 4.6) -
F= (4.9, 6.38) el
a=6.48 |ﬂ Area
b =552

3

7

3
@

9 c=azd4 / Declive
=@ d=2.12

3

?

3

?

3

e=3.24
g=276
poly1 = 11.58
poly2 = 2.9
a=40.38°
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Anexo 12

Tarefa usada por Catarina na aula de Matematica de 8/03/2010

Dobragens e cortes

Q ()

Por certo que na tua infincia, na escola ou com amigos, jd te entretiveste a fazer cortes em
papel e a brincar com os desenhos que obtinhas.

Para explorares esta actividade vais precisar de uma tesoura e de muito papel!

A. Uma dobragem e dois cortes

1. Numa folha de papel dobrada ao meio corta tridngulos equildteros, isésceles e escalenos.
Pega nos pedagos de papel que obtiveste, desdobra-os e diz quais as formas geométricas que
tém.

2. Com apenas dois cortes, e se quiseres obter tridngulos equildteros, isésceles ou escalenos na

folha de papel, que cortes deves fazer?

Faz um esbogo que mostre os cortes que fizeste e comenta as tuas descobertas.
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Anexo 13

Informacé&o disponibilizada, por Catarina, aos alunos pararever a
construcao de triangulos

CONSTRUGAO
DE TRIANGULOS

Ha & maneiras diferentes
de construir tridngulos.

Sabendo o comprimento de dois lados e a
amplitude do angulo por eles formado.

SABENDO O COMPRIMENTO DOS TRES CONSTRUGAO
LADOS

DE TRIANGULOS
ﬂ MN =4 cm; MP =2 cm: NP =3 cm

N
1. Com a régua, tragar o segmento de cl, IR )
recta [MN] com 4 cm de comprimento.

2. Fixar o compasso, com uma abertura de 2

cm, na extremidade M e tragar um arco de
circunferéncia.

1

3. Fixar o compasso, com M N
uma abertura de 3 cm, na

extremidade N e tragar um ———+  +—7—
novo arco de circunferéncia. M

4. Marcar o ponto P na interseccao

dos dois arcos. Unir M com P [MP] e
N com P [NP]. M %

73,
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SABENDO O COMPRIMENTO DE DOIS LADOS EA [\ I31[07: 6]
AMPLITUDE DO ANGULO POR ELES FORMADO  [BI=RISUAN[CD/ROE
@ AB =4 cm; AC=3,5 om; A= 60° 2

1. Tragar um segmento de recta [AB] com 4 T L
cm de comprimento. Tragar um angulo com ﬁri;/.‘/
vértice em A de 602 de amplitude.

2. Sobre a semi-recta tragcada com origem em : 5
A, marcar um ponto C que distancia 3,5 cm de i
A. P

3. Unir o ponto C ao ponto B, [ BC].

SABENDO O COMPRIMENTO DE UM LADO E A CONSTRUGAO
AMPLITUDE DOS ANGULOS ADJACENTES: DE TRIANGULOS
@ MR = 4,5 em; M = 450 & = 30° 3

1. Tragar um segmento de recta com 4 "y
4,5 cm de comprimento [MR]. Tragar  / M'_ P i
um angulo com vértice em M de 45% de

amplitude.

2. Tragar um &ngulo com vériice em R g
de 302 de amplitude. L ™y

3. Assinalar o ponto de intersec¢ao, A.
Uniros pontos Me A[MAlJeRe A

[RA.
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Anexo 14

Teste de Avaliacédo, usado por Catarina, 18/02/2010

Ficha de Avaliagdo de Matematica — 7° ...
18/2/2010

Apresenta respostas completas e todos os calculos que efetuares.

Num congresso ibérico de jovens matematicos participaram 30 portugueses e 45
espanhdis.

Pretende-se formar grupos de discussdo compostos pelo mesmo numero de jovens de cada
nacionalidade. Qual é o nimero mé&ximo de grupos que pode ser formado e quantos jovens
de cada nacionalidade tera cada grupo?

Um quadrado tem a mesma &rea que um retdngulo cujas dimensdes sdo 12cm e 3cm.
Determina o perimetro do quadrado.

Observa a seguinte sequéncia de cubos, formados por cubinhos com 1 cm?® de volume.

/|
4

a) Determina o nimero de cubinhos do 4.° cubo da sequéncia.
b) Indica o termo geral da sequéncia do nimero de cubinhos.

Na tabela seguinte, relaciona-se o tempo gasto a despejar um tanque e o volume de agua
que vai ficando no tanque.
Tempo (horas) |0 1 2 3 4 5

Volume (KI) 10 8 6 4 2 0

Desenha um referencial cartesiano e representa 0s pontos correspondentes a cada par de
valores da tabela.
As duas grandezas séo diretamente proporcionais? Justifica a tua resposta.

Dois amigos, o Carlos e o Jodo, participaram numa corrida de 800 metros. Logo ap6s o
sinal de partida, o Jodo estava a frente do Carlos, mas, ao fim de algum tempo, o Carlos
conseguiu ultrapassa-lo. Na parte final da corrida, o Jodo fez um sprint, ultrapassou o
Carlos e cortou a meta em primeiro lugar.

Os gréficos seguintes representam a relacdo entre o tempo e a distancia percorrida, ao
longo desta corrida, por cada um deles.

189



Distancia (em metros)

Tempo (em minutos)

a) Quantos metros percorreu 0 Jodo durante o primeiro minuto e meio da corrida?
b) Quanto tempo decorreu entre a chegada de cada um dos dois amigos a meta? Apresenta, na
tua resposta, esse tempo expresso em segundos.

6. Sabendo que as retas AB e CD séo paralelas e que BCD=37°, determina EBA. Justifica a
tua resposta.
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Anexo 15

Teste de avaliagc&do usado por Catarina, 18/03/2010

Ficha de Avaliacdo de Matemaética — 7°...
18/3/2010

Apresenta respostas completas e todos os calculos que efetuares.

1. “A Raquel comegou por ganhar 800 euros por més. Todos 0s anos 0 seu ordenado mensal terd
um aumento de 50 euros.”
1.1. Qual seré o seu ordenado mensal ao fim de:
a) 1lano? b) 2 anos)? c) 3 anos?

1.2. Representando o seu ordenado ao fim de n anos por A, completa:

A= ... Fo

2. Uma organizagdo humanitaria recolheu 180 sacos de arroz e 240 pacotes de leite. Pretende-se
colocar os alimentos em caixas de modo que em cada uma haja 0 mesmo nimero de embalagens de
cada tipo de alimento.

Qual é o maior numero possivel de caixas que poderemos utilizar e quantas embalagens de
cada alimento se podem colocar em cada caixa?

2

3. “A piscina do Jodo tem a forma de um cubo com a capacidade de 70m”.
Indica um valor aproximado as décimas da largura da piscina.

4, Observa a seguinte tabela:
N° de fotocOpias 2 8 14
Preco (em céntimos) 30 120 210
a) O preco é diretamente proporcional ao nimero de fotocdpias? Justifica.
b) Completa:
Preco=...... x N° de fotocopias N° de fotocopias=...... x Prego
Distancia v
5. O Carlos participou num passeio  “™

organizado pelo clube de ciclismo a que pertence.
Partiu da escola em direcdo a Norte e andou sempre
em linha reta, tendo depois regressado a escola. O
gréafico seguinte representa a variacdo da distancia,
ao ponto de partida, com o tempo.

a) Que duracdo teve o passeio?
a1z Tempo
b) Quantos quilometros percorreu o Carlos? )
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c) Como explicas o tragado do gréafico entre B e C?
d) Sabendo que a velocidade média se calcula dividindo o espago percorrido pelo tempo gasto a
percorré-lo, qual foi a velocidade média da primeira meia hora?
6. Sabendo que as retas AB e CD séo paralelas e que EBA=110°, determina BCD. Justifica a tua
resposta.
E
7. Determina ABD, CDB e CAB, sabendo que [ABCD] é um paralelogramo. Justifica a tua
resposta.
A -'I'E
,_——— — 7
/
rro /
c 1< —
8. Determina ACB. Justifica a tua resposta.
C
A
A
N
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