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Desenvolvimento do Pensamento Matematico através da Resolugéo de Problemas

2AO00I 1

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

O objetivo principal d&ta investigacdo foi planificar a abordagem de alguns
tdpicos/subtdpicos matematicos, utilizando um ensino através da ABRP, selecionar e
implementar os materiais necessarios para tal e analisar o efeito da aplicacdo dos
mesmos no desenvolvimento do pensam@ matematico em alunos do 3.° Ciclo do
Ensino Basico.

Optamos por uma metodologia qualitativa assente num estudo de caso e
utilizamos como instrumentos de recolha de dados a observacéao direta, os diarios de
aula, questionarios de opinido aplicados analsl e a andlise documental dos registos
realizados pelos alunos no decorrer da investigacdao. O tratamento das narrativas que
constam nos diarios de aula e dos registos nas grelhas de observacao, foi feito através
da anélise de contetdo.

Apés a realizacdo edte estudo consideramos que a busca da estratégia
adequada para resolverem os problemas, o reconhecimento das dificuldades sentidas
e o identificar de eventuais causas, o facto de terem de expor 0s raciocinios e serem
confrontados durante a fase da diseés, tanto pela professora como pelos colegas,
sao experiéncias que contribuem para o desenvolvimento do pensamento matematico
dos alunos. Apesar de nem sempre conseguirem resolver os problemas propostos
corretamente, a utilizacdo da ABRP proporcioitoes o desenvolvimento, de forma
ativa, da capacidade de resolucéo de problemas em contexto real e no quotidiano. Por
seu lado a professorainvestigadora teve a possibilidade de utilizar uma metodologia
inovadora e desempenhar um papel diferente nas aulasvidéematica o que lhe
exigiu uma reflexdo profunda a varios niveis, o que contribuiu para o seu
desenvolvimento pessoal e profissional.

Palavraschave: Problema matematico, resolucdo de problemas, Aprendizagem

Baseada na Resolucdo de Problemas, pensanmmeatematico






Desenvolvimento do Pensamento Matatico através da Resolugdo de Problemas
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Problem solving has been recognized, by various curriculum documents, as an
important activity in the teaching and learning of mathematics process. A preblem
based learning (pbl) is an innovative model of teaching that allowsestsdo acquire
contents and develop their mathematical thinking according to curriculum guidelines

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

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

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

professional development.

Keywords mathematical problems, problem solving, problsased learning,

mathematical thinking
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ME:MinistériodaEducacéo
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"Nunca nos tornaremos matematicos,
mesmo que a nossa memoria domine todas as demonstra¢égas por outros,
se 0 Nosso espirito ndo for capaz de resolver todas as espécies de problemas".

(Descartes)
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1. Contexto da Investigacao

O Programa do Ensino Basico de Matematicenologadoem 2007, surge como
uma oportunidade de mudancaorensinoe na aprendizagerdesta disciplinaResulta
do reajustamento do programee 1990 para 4..° Ciclodo Ensino Bésico EB) edo de
1991 para 02.° e 3.° CEBintroduzindalhes modiicacfes significativas em agpse
considerados importantesnomeadamente nas finalidades e nos objetivos gerais do
ensino da Matematica.

Segundoos autores dest documentg o ensino da Matemati& ao longo dos
GNsa&d OAOft2a RSO@S pofolér 2 NduiSigha [d&R 2nforrhdtal,l
conhecimento e experiéncia em Matematica e o desenvolvimento da capacidade da
sua integracéo e mobilizacdo em contextos diversificadBshteet al., 2007,p.3).

A @pacidade transversal dos alunassolverem problemas @m dos objdivos
geraisdeste programaA resolucdo de problemas i@dicada como uma forma de
desenvolver nos alunos a capacidade de pensar matematicamente e como uma
metodologia de trabalhma qual,os alunos tém um papel ngdivo e participativo na
sala de aula o que contribui para que estes edifiquem aprendizagens mais
significativas.

Serrazina Ribeiro (2012) referem que wso de um modelo de ensino baseado
na resolucdo de problemas, permite iestilar o aluno para a abordagede novas
situacbes e desenvolver a capacidade de responder a questbes das quais se
desconhece uma resposta imediata, de elaborar estratégias de pensamento, de
questionarse a si proprio ele aplicar os seus conhecimentos entpeténcias em
diferentes situagfes. Para que tal aconteca, é necessario que na aula se crie um clima

estimulante. Ponte (2009) indica programa de matematica do Ensino Basico
homologado em 2007como uma forma de mudangaas praticas de ensine de
aprendizagem na sala de aula e, em consequéneis aprendizagens matematicas dos
alunos. E a oportunidade de transformacéo das préaticas de essgundoum modelo

de ensinoexpositivo para um modelo de ensine aprendizagem exploratorioO

21
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mesmo autor caracterizao ensino expositivocomo aquele em que o professor

comeca por explicar os novos concei®grocedimentos, colocando perguntas aos

alunos, exemplificado um ou dois casose de seguidapropde a resolugédo de
exerciciosem os alunosaplicamos corhecimentosinicialmente apresentadoselos

alunos Em contrapartida, num modelo de ensimaprendizagem exploratorio, o
professoremveR S O2 Y Sl NJ L322 NJ I LINBpiopdéiintakitefa qué Y I G S NA |
utilize os conhecimentos dos alunos, ao mesmo tempoe permite o
desenvolvimento de novos conceitos ou processos.

No quadro desta ideja acreditamos que ¢€ importante investigar o
desenvolvimentodo pensamento matematicapoiados nestesnétodosde ensino e
aprendizagemnovadores.Por outro lado, abemosainda que, na sociedade atual o
professor éconstantementedesafiadoa transforma-se num agente de mudanca no
seio da comunidade onde desenvolve o seu trabathgue exigeo desempenho de
um papel maiscomplexo, ou seja, que paralém de educadorseja também
investigador Através dest estudopretendemos determinar os contributos do uso de
um modelo de ensince de aprendizagenatravés da Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problema8ERPno desenvolvimentalo pensamento matematicem
alunos do 3.€ido do Ensino Basic(8.°CER Para o desenvolvimento deste estudo,

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

2. Questdes problema

Segundo Afonso e Silva (2005), @esar de varios estudos e documentos
sugerirem um ensino baseado nesolucdo de problemas, a realidade continua a nao
ser essana maior parte das salas de a@iam muitas escolas®’redomina a resolucédo de
exercicios rotineiros e d¢a forma o ensino aprendizagem da matematica nadliza
propostas didéicas interessante eatrativas paraos alunos. Perante tal facto, udos
motivos paraa implementacaalesta investigacao fpprecisamente contribuir para o
ensino damatematica de uma forma inovadoranquadrado numa abordagem ABRP.

A este motivo acresce raossa experigcia profissionalgue nos tem mostradgue os
alunos, ao longo dos ciclos, evidenciam inumeras dificuldades na resolucdo de

problemas matematicos.
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O ponto de partida para a nossa investigacdo € encontrar a resposta a seguinte
guestao:
w De que forma ensinodesenvolvidoatravés daAprendizagenBaseada na
Resolucdo de Problemapode contribuir para o desenvolvimento d

pensamento matematicdosalunos do CEB?

Destas decorremoutrasquestoes:

w  Na perspéiva dos alunos, que possibilidades e coasgimentos decorrem
da implementacaale um ensino atravéda ABRPara o desenvolvimento
do pensamento mateméatico dos alunos do 3.°CEB

w Na perspéiva da professora - investigadora que possibilidades e
constrangimentos decorrende um ensino através daBRP para o
desenvolvimento do pensamento mateméatico dos alunos do 3.°CEB?

w  Quaisos contributosdesta investigacagara odesenvolviment@essoal e

profissional danvestigadora, enquantprofessor®

3. Os Objetivos da Investigacéao

Para dar resposta a ®s questbes, esta investigacdo tem como principal

finalidade

1 Planificar a abordagem dalguns topicos matematicosutilizando um
modelo de ensinoe de aprendizagematravés daABRP,mplementar e
analisar o efeito daaplicacdo do mesmono desenvolvimentodo

pensamentomatematico dos lnos do3.°CEB.

Esta grande finalidade desdobsa nos seguintes objetivos:

1 Identificar, segundo o0s alunos,as principais possibilidades e
constrangimentogjue decorremda implementacaale um ensino através

da ABRP para desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos
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do 3.°CEB

1 Identificar, segundo aprofessora - investigadora as possibilidades e
constrangimentos que decorrem durante a implementacioum ensino
através da ABRP para o desenvolvimento do pensameatematico dos
alunos do 3.°CEB

1 Refletir sobre a importancia desta experiéncm desenvolvimento

profissional dgrofessora investigadora

4. Carateristicas do estudo

Neste trabalhg optamos por uma metodologiade natureza qualitativa
concretamente ocedudo de casoEnvolvemos, na investigacaalunos do 8.°ano do
3.°CEB de uma escola bagitalitoral norte do pais, erambiente sala daula

De acordo com Tuckmana investigacdo qualitativa desenvolge na situacao
natural, sendo o investigador o tngmento de recolha de dados. A sua preocupacao
essencial é descrever, referindo o processo, analisando os dados indutivamente e
preocupandese com o significado das coisg20®, p. 532). Para Bgdan e Biklen
(1994) na investiggdo qualitativa em educagad o investigador comportase mais
como umviajante que nado planeia do que coragquele que o faz meticulosamente.

Enquantoa investigacdo quantitativa utiliza dados de natureza numérica que lhe
permitem provar relacdes entre varidveis, a investigacdo imtiah utiliza
principalmenteinstrumentos e técnicague ppossam recolhedados descritivos que Ihe
permitira observar o modde pensar dos participantes envolvidas investigacao.

Optamos por um estudo de caso dadanaurezada investigacdo. Tal como
refere Merriam (1988)um estudo de caso é um estudo sobre um fendmeno especifico
tal como um programa, um acontecimento, uma pessoa, um processo, uma instituicao

ou um grupo sociabousaefere aindaque o estudo de caso

visa essencialmente a compresfio do comportamento de um sujeito, de

dzY RIFR2 |02y GSOAYSy({i2> 2dz RS dzyY 3ANHzLI2 RS
como uma entidade Unica, diferente de qualquer outra, numa dada

situacdo contextual especifica, que é o seu ambiente nat(24109, p.

137)
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No quado desta ideia, 0 estudo de caco adeeggaao nosso proposito e para o
desenvolver gamos, como instrumentos de recolha de dados, a observacao direta no
contexto sala de aulaegistadaem grelhas de observagcdo, os diarios de aula
elaborados pela professoranvestigadorague sibbmetemos a analise deonteudo,a
andlise documentablas producgbes feitas pelos alunos e questionarios de opinidao
aplicados aos alunos.

Esta investigacdo desenvolvsa em Varias etapas que se encontram registadas

no Quadrol.

Quadro 1 - Cronograma das etapas da Investigacao

Etapa Periodo
Revisao da literatura Setembro de 2011 a Junho de 2012
Aplicagéo do 1.° questionario Outubro de 2011

Construgéo das tarefas e materiais

Outubro a Novembro de 2011
didaticos e das grelhas de olrgacdo

Aplicagéo do modelo de ensieade

aprendizagenatravés da ABRP Outubro a Novembro de 2011
e

h I a iari
acompanhado pela redacdo dos diaria Maio a Junho de 2012

das aulas
Aplicacao do 2.° questionario Jurho de2012
Andlise de dagls Outubro de 2011 &ezembrode 2012
Redacao da dissertacdo Jareiro de2012a Dezembrode 2013

5. Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo encontrae dividida emcinco capitulos. No primeiro capitulo
apresentamos o enquadramento tedrico, resultante icolha e andlise da literatura
consultada nomeadamentelivros, revistas da especialidade e artigos publicados
relacionados com a tematica em estud®rocuranos apresentar asdiversas
perspéivas sobre as tematicas de diferentes autores.

No segundo caitulo, apresentamose fundamentamosa opcdo metodologica

utiizada na investigagdo, assim como caracterizamos pormenorizadamente 0s
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Introducao

instrumentos de recolha de dados utilizados e os procedimentos de ardise
mesmos.

O terceiro capituloé dedicado & imgimentacdo daacdo didaticaem sala de
aula. Nele, pstificamos a escolhaodtema matematico Geometriajescrevemos as
fases daimplementagcéoe caracterizamosos materiais/ecursos utilizados neste
estuda

O quarto capituloé destinado a andlise e discusslisresultados com o intuito
de dar resposta as questdes de investigacao.

Finalizdmos este trabalho de investigacdo corenunciar deconcluséesque
incluemo resultado da reflexdo realizadgabre os resultados obtidos e sobre o modo
como estes permitemesponder as questdes de partida. Indicamos aiasléimitacdes
e 0S constrangimentosentidosao longo da investigacaodeixamosecomendacdeg
desafiosgue consideranosmais pertinentes.

Apresentamos ainda bibliografia que sustenbu este estudo. Ndinal surgem
0s anexos conjunto de documentoautilizados na investigacde que serviramde

pilares para o seu desenvolvimento
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Introducéo

Com este capitulo, pretendeos contextualizar teacamente a investigacao
desenvolvida queapresentaa ABRP comam modelo de ensine deaprendizagem
gue permite odesenvolimento do pensamento matematico em alunos do oitavo ano
do terceiro ciclo deensino basic¢3.°CER)

Dividimos esta fundamentacdo deca em varios topicosComecamos por
apresenta o conceito de problema matematiccsegundo alguns autorese as
diferentestipologias em que estes séo distinguidddencionamos alguns modelos de
resolucdo de problemagpropodos por varios autores. Poini abordamos a resolucao
de problemas no ensino da matematieaapresentamos o conceito de ABR&mo

modelo de ensino de aprendizagem.

1.1. Conceito de problema matematico

Segundo o dicionario de lingua portuguesa contemporanegproblema € ura
questdao diicil de resolver ou de explicar, e que por esse motivo causa perplexidade, e
deve ser resolvida segundo métodos l6gicos e raciohhns oblema pode sepois
consideradocomo uma dificuldade, uma situacdo adversa ou incapacitantesntdo
um desafio, unponto de partida ou uma oportunidade paigovar.Para Lopes (2002)
apoiado em Fisher (1992), um problema é uma tarefa, num determinado contexto que
tem um certo numero de condi¢des e informacfes qual ameta ndo pode ser
alcancada diretamente porque hém ou mais obstaculos, evidentes ou néo, para
ultrapassar.Sendo assim,cuilo que € um problema para uma pessoa pode nao o ser
para outra. Lester (1983) justifica esta afirmacéo pelas diferencas de conhecimentos,
experiéncias, habilidades e outros faternmerentes ao resolvedor.

Ainda aeste propositoMenina (2009) afirma que esta relatividade do conceito

de problema énosapontadapor Kantowski (1977guando refereque cum individuo
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esta perante um problema quando encontra uma questado a que nao psgender,
ou uma situacdo que nao pode ser respondida usando o0s conhecimentos
imediatamente disponiveisé 0 LJ®P H MU O

Ja Hayes (1989) considera haver um problema quando se verifica uma
descontinuidade ou lacuna entre um estado cognitatoal e um outro que 8
pretende alcancar oquandondo se conhece, de inicio, um caminho para superar essa
descontinuidade.

Se existem variabrmas para definir o termoproblema, anocaode problema
matematico também ndo € consensual e é compreendidde forma diferente

consante o autor

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

alguns factos matematicog§Vale, 1993, p.15)

No quadro desta idejaSiveira (2001, p. 01) afirma qué W PP PBE dzYY LINR O f
matematico € toda situacao que requer a descoberta de informac6es matematicas
desconhecidas para a pessoa que tenta reslv@&/ou a invencdo de uma
demonstracdo de um resultado matematico daddo. h  YSayY2 | dzi2NJ NBTS
fundamental é que quem esté a resolver o problema conheca o objetivo a atingir, mas
s6 estara perante um problema se ainda ndo possui 0s meios para tlrapjetivo.

TambémCruze Carrillo (2004, consideram quge

O conceito de problema deve assoesar & aplicacao significativa (ndo mecénica) do
conhecimento matematico em situagfes que ndo sao familiares, a consciéncia de tal
situagdo, a existéncia defduldade na hora de a realizar e & possibilidade de o

problema ser resolvidaplicando o dito conhecimentdp. 105)

Todas estas definicbes apontam, como objetivo prin@pah a resolucade um
problema, alcancar umaneta ¢ a chegada a uma soluc&p desconhecendpno
entanto, o caminhoimediato para a atingir.

Ha autores, que consideram que um problema matematico € uma tarefa, onde é
necessario encontrar uma solu¢do, ndo havendo para tal processos definidos e
estilizadosParat 2 y i S 6 m dudp prablemddahsiste nuima tarefa para a qual o
aluno néo dispbe de um método imediato de resolugcdo, mas em cuja solucdo se

empenha activamenté.
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Ainda sobre este assunt@oavidaet al. (2008), consideram que se temam
problema quando se esta perante umasacado que nace pode resolver utilizando
processos conhecidos e estandardizados; quando é necessaamtrar um caminho
para chegar a solucdo e esta procura envolve a utilizalghgue se designa por
estratégias. Caso contrario, isto é, se a situagitepserresolvida utilizando processos
para nds conhecidos, repetitivos ou mecanizados, goaduzem direamente a
solucdo, estamos perante um exercicio. Deste modo,osendo ser problema nao
depende apenas da tarefa que é proposta, mas tambémindoviduio a quem se
propde.

Este €, sgundo Matose Serrazina (1996), um aspeto que suscita alguma
discussdoMuitas vezes um problema mateméatico € confundido com um exercicio.
Abrantes (198) adverte para o risco de, por vezes, se usamitérios menos
adequade paraestabeleceia distingdo entre exercicio e problema 2 dz pér §e2ds = &
estabelecese uma distincdo enganadora: no enunciado de um exercicio haveria
apenas numeros e opera¢des enquanto o de um problema conteria alguma referéncia
a um contexto concie 2 (f.8).

Ponte (1992) distingues afirmando que um simples exercicio exige apenas a
aplicacdo de um método de resolucédo jaA bem conhedcmesmo autor procura fazer
Saal RAA&GAY cAggestdoFuhdddientsl B Salver se o aluno dispde, ou nao,
de um processo imediato para a resolver. Caso conhega esse processo e seja capaz de o
usar, a questdo serad um exercicio. Caso contrario, a questdo sera antes um pioblema
(2005, p. 4).

A este propositoFernandes (190), considera que sdistingueum prablema de
um comum exercicio, pelo facto de néo existirem algoritmos queomduzam a
solucéo corretaJaBorralho (1990) refere que um problema para ser efetivo, tem de
provocar a curiosidade da pessoa a quem € proposto.

Sendo assim, e de acordo cdtontee Serrazina (200Qumaquestao constitui
se num problema para um dado aluno, se ele w#spuserde nenhum meio para
encontrar uma solugdo num unico pass§ituacao inversa verificae na resolucédo de
um exercicio, em que aqui, o aluewonheceuma formade obter rapidamente uma
solugaopara 0 mesmo

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

29



Capitulo 1¢ A Resolucdo de Problemas no Ensino da Matematica

esterespeitoStewart(1996)afirma

Os problemas sao a forca motriz da Matematica. Um bom problema é aquele cuja
solugdo, em vez dersplesmente conduzir a um beco sem saida, abre horizontes
inteiramente novos. A maior parte dos bons problemas é dificil: na Matematica, como
na vida, raramente se consegue alguma coisa de gra¢ca. Mas nem todos os problemas
dificeis sdo bons: o culturismat@hectual pode originar masculos mentais, mas alguém

quer um cérebro musculogdp. 16)

Em resumo, esta breve analide comodefinir e entenderum problema mostra
gue é uma tarefa dificié poucoconsensuaéntre osinvestigadoresApontanos para a
exigéncia de diferentes tipos de problemaBorém, no geral, todas as definicogs
problema apresentamcomo objetivo principal a chegada a umasolucao

desconhecendaontudo, apartida,o caminho imediato para determinar

1.2. Tipo sde problemas matematicos

Sempre quepensamosna palavraproblema,associaméa logo a dificuldade,a
desafio,a algo que exige reflexdeem contudo pensarmos que existem diferentes
tipos de problemasConhecer as diferentes categorig®de ajudainose orientarnos
na sua resoluio, pois podera permitia criacdo denalogias entrgproblemasnovos e
problemasresolvidos anteriormente Ao professar conhecer os diferentes tipos de
problemaspermite que este organize processo de ensine de aprendizagem e
oriente-o naescolhado problemaa usarde acordo com o que pretende,sobretudo

naperspetiva do enriquecimento do alundssim, de acordo com Boavida:

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

diversidade de problemas de Matemati¢@oavida, 1993, p. 118)

Cada autorbaseiase em aspetos especificospara distinguir os problemas e
organiz&los segundo umadadatipologia.Polya (1981) propda seguinteclassificacao
de problemas:(1) problemas qugodem ser resolvids apenas por aplicép de um
determinado algoritmo, de uma reg acabada de apsenta ou discutir; (2)
problemas de aplicgéo que possibilitam aescolhade um determinado procedimento
ou algaitmo de entre variosestudados previamente; (3) problemas de escolha de uma

combinacéo, que requem para que se cheguea solucdoa combinacao correta de
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alguns algoritmos conheatos e (4) problemas que se aproximade um nivel da
pesquisaou da investigacao poisgpa se chegar a solucéo, é necessario elaborar um
novo algoritmo ou procedimento, ou mesmo um novo conhecimento matematico.

Para auxiliar o trabalho em sala de aula e, primloyente permitir que o
professor possa identificar ou evitar dificuldades que os alunos possam ter na
resolucdo de problemasStancanelli (2001organizaos de um modo diferente e
salienta que estes, por vezes, podem ser: (1) problemas sem solugdo, gpenmom
com a ideia que os dados apresentados devem ser usados na sua resolucéo e de que
todos os problemas tém solucdo. Estes problemas ajudam a desenvolver no aluno a
capacidade de apnde a duvidar, a qual faz parte do pensamento critico; (2)
problemas conmais de uma solucdo em que, o0 uso deste tipo de problemas, rompe
com a crencade que os problemas tém uma Unica solucdo e que ajuda o aluno a
compreender que resolvids é um processo de investigacdo do qual ele participa
como ser pensante gque éproduto do seu préprio conhecimento; (3) problemas com
excesso de dados, permitem que o aluno se aperceba que nem sempre tem que
utilizartodos os dados contidos no texim quereforgca a importancia da leitura e ajuda
a aprender aselecionaros dados relevantesgna a resolucdo do problema; (4)
problemas de logica que exigem, para a sua resolucdo, um raciocinio dedutivo,
proporcionando experiéncias ricas que desenvolvem o0 pensamento atrdsés
formulacdo de hipoteses, a busca de previsdes e suposicOeteste ardlise ea
classificacdo dessas hipoéteses.

Sobre este assuntoVale e Pimentel (2003 apresentan também uma
classificacaale problemas. Considemaa existéncia de: (1) problemas de prese
que, ndo est®d, geralmenterelacionados com os conteldos gramaticos mas se
estédo, estesnem sempresaodiretamente necessarie na sua resolucaokEste tipo de
problema dificilmente se resolvergela aplicacdo direta de um algoritmo, sendo
necessario variasstratégias de resolucao tais como: descobrir um padié@ialha
do fim para o principio, fazer um esquema ou um desenho, reduzir a um problema
mais simples, formular ou testauma conjeturg (2) problemas de conteudo que
requem a utilizacdo de conteddos programéticos, conceitos, definicbes e técnicas
matemaicas; (3) problemas de aplicagdo que utilizam dados da vida real apresentados

ao resolvedor ou recolhidos por ele. A tomada de decisbes assuuieum papel
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importante e surge consequentemente a analise de dados e a resolusioti® de
problemas passgela utilizacdo de uma ou mais estratégias, sendo um processo
demorado e pode conduzir a mais do que uma solucadopid@hlemas de aparato
experimental que, como a propria classificacdo indica, exigentilizacdo de um
aparato experimental sobre o qualsolucionador exerce as suas agdes e que suscita a
utilizacdo de métodos de investigacao das ciéncias experimentais.

TambémJonassen (2000) refere que os problemas podendividir de acordo
com o0 seu grau de estruturaciem problemas bem estruturadosom solucdes
corretas e eficientes em problemas mal estruturados centrados em argumentacéo e
decis@es relacionadas nos quais a solucdo nao é possivel verificar.

Além de uma estruturacdo, o0 mesmo autor refere que os problemas possuem
um grau de complexiabe determinada pelo nimero diatores funcbes ou variaveis
gue o constituem. Os problemas mais complexos exigedes mais de carater
cognitivo para os solucionar o que corresponde a um maior trabalho de memoria. Em
contrapartida o autor refere que um pbtema mais simples ndo ira despertar a
curiosidade dos estudantes por néo ser desafiante ou mesmo nao estar relacionado
com o contexto real do aluno

O Programa para a Avaliagéo Internacional dos Alunos (PISA), iniciado em 2000 e
patrocinado pelaOrganizgdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDIEcom oobjetivo de avaliar a aquisicdo de conhecimentos e destrezas essenciais
para a vidaativa dos alunos dentro da escolaridade obriga$ nos paises onde é
aplicado, em2003, considerou a literaia matematica com principal dominica ser
avalado. Considerou a resolucéo de problenuasa area transversa ser avaliada e
definiu para taltrés tipos de problemagroblemas deomada de decisagroblemas
de anali® e concgédo desistemas alespistede problemas. Os problemas de tomada
de decisdo requerem que o aluno tome uma decisdo face a varias alternativas e
limitacOes, de tal modo que a solucéo devera satisfazer as restricdestasp Quanto
a analise e con@@o de sistemas, 0 aluno terd de peber a sua l6gica e/ou conceber
um sistema funcional que lhe permita alcancar uma solugcédo. Neste tipo de problema,
as variaveis estéo interligadas entre si de forma dinamica e pode haver mais do que
uma solucao. Para finalizar, no despiste de problemad,imo tem de compreender o

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

Ainda apropésito da classificacdo dosroblemas,Palhares (1997)efere que
estadeve ser realizada de actp comos alunosa que o mesmo se destina Para este
investigador, um tipo de problemas, para certdsnos classificese de uma forma que
pode n&o ser a mesma pagaitros, pois nem todoatuam outém de duar do mesmo
modo, perante um determinado problem®Notéd S 1j dzS§ 6 X0 2 YSay?z
dependendo da intencdo pedagogica ou da altura da aplicacdo pode ser classificado de
maneiras diferentes. E importante esclarecer a classe de individuos para a qual se
atribui a classificacdo, a ndo ser que seja 6pvd O 2 v (Rathirés210%h. 169)

A classificacdo de problemaspresentada pr este autor, baseiase nos
procedimentos necessarios para os resol\8gos problemas tiverem como objetivo o
uso de estratgias deresolucdo, serdaconsiderados probleas de processoEm
contrapartida, se os problemas tiverem owm objdivo 0 uso de conhecimentos
matematicos adquiridos recentemente ou em fase d@teriorizacdo serdo
considerados problemasle contedda O autor onsidera ainda os problemas de
capacidade, o problemas decalculomental ou estimativa, que requerem o0 uso de
capacidades mateaticas Existemainda parao mesmo autor, os problemas tipo
puzzle que visam o alargamento do espac¢o de resolugéo, os problemas de aplicacédo
qgque requerem a recolha e trateento de informacdo, os problemas abertos
considerados por Palhares (I9uma subcategoria de todas astras, querequerem
a escolha refletida entre varios caminhos possiveis e por fim, os problemas de aparato
experimental que requerem o uso de esquentagestigativosO autorconsidera que
pode existir uma dupla intencdo pedagogica o que origina a combirdecdois tipos
de problemas para um determado grupo de destinatarios e qugor outro lado,um
mesmo problema pode, de acordo com a intencéo @Edgca ou a alturam que é
aplicado, ser classificado de diferentes maneiras.

Também Lopes (2002) apresentaima classificacdopara o0s problemas,
baseandese em Proudfit (1980) Dividios em problemas standart de manual e
problemas de processo. Esta cléisacdo é baseadao grau de dificuldade que advém
sobretudo do vocabulario usado, do tamanho e estrutura da frase, do tamanho e
complexidade dos numeros e da representacdopdablema.Os problemastandart

do manual sdo aqueles que normalmente introdmzeu seguem o desenvolvimento
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de operacoes aritméticad\leles alicamse diretamente algoritmos ja ensinados e a
tarefa passa soO pela identificacdo de quais as operagbess algoritmos adequados

para resolver o problemas poblemas de processo, requem mais do que o uso de
operacOes, sendo necessario invocar uma estratégia de resolucdo. O sucesso da
resolucdo destes problemas ndo depende s6 da aplicacdo de conceitos mateméaticos
especificos, férmulas ou algoritmos, requerentonbém o uso de uma ou mais
estratégiascombinadas.

JaBoavidaet al. (2008) optan por uma classificacdo dos problemas simples
problemas de calculo, problemas de processo e problemas abertos. Para estes autores,
os problemas de célculo sdo problentage requerem decisées quanto@peracao ou
operacOes a aplicar aos dados apresentados. Os alunos leem o problema, avaliam o
que € conhecido e o que é pedido e, finalmente, efetuam uma ou mais operacdes que
consideram apropriadas usando os dados do enunci@fproblemas de processo
diferem dos de calculo porque ndo podem ser resolvidpsnas por selgio da(s)
operacdo(des) apropriada(s). Estdo, geralmente, embutidos contextos mais
complexos e requerem um maior esforcom vista a compreensada Matematica
necessaria para chegar alsgdo, uma vez que tem de se recorreestratégias de
resolucdo mais criativas para descobrir o caminho a seguir. Requegesisténcia,
pensamento flexivel e uma boa dose de organizag&ies problemas podem ser
usados para desenvolver diferentes caplades, parantroduzir diferentes conceitos
ou para aplicar conhecimentos e procedimentos matematia#eriormente
aprendidos Os problemas abertos, também aqui designados por investigacdes, podem
ter maisdo que um caminho para chegar a solucaonais doque uma resposta
correta. Paraos resolverem, os alunos tém dealizarexplora¢cdegjue lhes permitem
descobrir regularidades e formulaonjeturas, apelando, por isso, ao desenvolvimento
do raciocinio, do espiritoritico e da capacidade de reflexéo.

Emlora a classificagcdo dos problemas néo seja unanime, os diferentes autores
concordam que um bom problema tem que ser apelativo e que suscita a curiosidade e
o desejo de o solucionaDe acordo com Boavidat al. (2008 p.26, & os bons
problemassao aquelegjue desafiam os alunos a desenvolver e aplicar estratégias, que
sao ummeio para introduzir novos conceitos e que oferecem um contexto para usar e
desenvolverRA F SNBy (i Sa @l valto® alokeRdelied £ ainda que 0s
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problemas devem ter as seguintearacteristicassejam realmente, compreensiveis
pelo aluno apesar de a solucdo ndo deetamente atingivelsejam intrinsecamente
motivantes e intelectualmente estimulantggossam ter mais do que um processo de
resolucace possam integrar varios tersa

RetomandoPolya(1981) autor com que iniciamos a abordagem desta tematica,
0s problemas propost aos alunosievem ser considerados pelos mesmosmo
desafios paras suas capacidades matematicadsmnas deexperimentar o gosto pela
descoberta.Um problema apresentasempre um grau de dificuldade apreciavel. No
entanto, ndo deve sedemasiado dificilpara ndo conduzir o aluno a desisténcia e ndo
deve serdemasiado acessivalendo transformase-4 num mercexercicio.

Em suma, verificamos que existeniedentes tiposproblemas que podem ser
utilizados no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. A categorizacao feita
por cada um dos autores, atrésferidos, podeser Gtil tanto para guem ensina como
para quem aprendeA procura de um método efiezapara resolveum problema
tornou-se noutro tema de estudgpara alguns matematicodndicamos de seguida

alguns modelos de resolucéo de problemas propostos por alguns investigadores.

1.3. Modelos de Resolucao de Problemas

A resolucdo de problemas, de acordom Borralho (199Q)é concebida por
diferentes autores como um processo sequencial no qual se distinguem varias fases.
De um modo geral, quase todas as propostas tém como modelo a obra degBelya
apresenta um modelo de resolugéao dividido em quatro etapg Compreenséo do
problema; 3 Estabelecimento de um plano; 3) Execucapldmo e 4) Reflexdo sobre
o que foi feito.

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

deseja alcancar para que nao se desvie do problema.
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Em seguidaparaPolya,deveser estabelecido um plano. Nesta fase, pretesde
gue o aluno especule, facagaios eonjetureum plano que deve assentar numa ideia
adequada para a resolucdo do problema. Para o efeito, o aluno podera relesaborar
qgue ja resolveu um problema anélogo e adequar as estratégias usadas anteriormente
ao problemaatual. Podera até comeg por resolver um problema semelhante, mas de
resolucado mais acessivel.

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

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

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

Também Guzméan (1990) propde, um modelo de resolucdo de problemas,
constituido por quatro etapas similares as do modghoesentado poPolya : 1) Antes
de fazer tente entender; 2) Arpcurade uma estratégia; 3) Explora a estratégia e 4)
Extrai o sumo dgogo e da sua experiéncia. Ao nivel da segunda etapa, Guzman indica
gue sepode procurar semelhancas com outros jogos e problemas, comecar pelo facil
para tornar o dificil facil, experimentar e procurar regularidades, fazer um esquema e
tentar mudar algono enunciado para verificar se ocomen caminho possiveysar a
tentativa e erroou supor o problema resolvido e pengaw raciocinio inverso.

Em contrapartida,Schoenfeld(1979) apresenta um modelo de resolucdo de
problemas no qual considera a existéncie alguns principios geraisa procura das
solugdes e um numeraelativamente elevadpde abordagens heuristicas validas na

resolucdo de problemas: 1) Analisdase iniciada com a leitura do problengae
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conduz a processos heuristicos tais como claasife estabelecer um contexto,
selecionarou desenhar representacfes que ajudem na exploracdo de dados e
objetivos examinar casos paralelos e/ou particulares; 2) Desigesta fase
corresponde ao processo de resolucdo, ao plano geral em que o alunoleciatios

0s passos; 3xploragcédo consiste na busca de problemas equivalentes pededuar
procedimentos similares, substituindo as condi¢cdes por outras equivalentes; 4)
Implementacdo - corresponde a realizagdo de todos 0s passos previamente
delineados)) Verificacdo esta fase2 a mais simples eorresponde a quarta fase do
modelo dePolyaq reflexdo sobre tudo que foi feitd\Nesta faserealizamse testes
especificos para a solugaatravés dos dados e aindastes gerais para amesma
solucdoverificando a existéncia ou n&o deutras formas paraa obter, permitindo
verificar, se o processatilizadqg serviucomo meio de aprendizagem dos alunos.

PorémBorralho (1990) refere que todos os modelos elaborados com base no
modelo de Polya séo validos comadaguna organizacdo do processo de instrucdo da
resolucdo de problemas, mas ndo possuem upeaspetivainovadora a nivel da
andlise dos processos ment&isvolvidos.Sendo assimBorralho (1990)apoiado em
Lester (1980)apresenta um modelo dentro desta mpetiva constituido por cinco
fases:

1) Fase da consciencializacdo: a situacdo € colocada ao estudante. Esta €&
analisada pelo estudante e torss® um problema quando ele tomar consciéncia de
que a situacado apresentada ndo pode ser resolvida prontamé&udasequentemente
h&a uma tendénciam se considerar qu@do seconsegueresolvelo. Contudo existe
uma segunda componente nesta fase, que é o sentimento de desejo de tentar resolver
0 problema. Se o estudante nao reconhecer a dificuldade ou ndo possuadeode
tentar resolver o problema, deixara de ter sentido qualquer procedimento.

2) Fase da compreensao: € o momento onde se da sentido ao problema, ou seja,
existe uma representacéao interna do problema, pelo individuo. Esta fase possui duas
subfases. A nmeira, a translacao, que envolve a interpretacdo da informacéo
proveniente do problemade modoque, estepossa tersignificado para o aluno. A
segunda, anteriorizagdo, requer do sujeito a selecdo da informacédo relevante, e a
forma como essa informacéesta interligada. Aepresentacdo do problemgpode

inicialmente, nacser precisa, e levar ao estabelecimento de objetivos e deigades
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de trabalho empobrecida Estafase € de extrema importancia, € neste momento
que, a natureza sequencial deste meld tem sentido. Se ndo houver uma
representacao interna e precisa da informacdo, nacaseeditanum progresso em
direcédo a solucéo.

3) Fase da andlise do(s) objetivo(s): é o momermtaualse pode saltgrvarias
vezes, entre esta faseaefase anteriofsto porque, parajue hajaa identificacao do(s)
objetivo(s) do problema é necessario compreendé. Em alguns problemas é
aconselhavel o estabelecimento de subobjetiversguanto routros ndo € necessario.

A andlise dos objetivos pode ser encarada commoa tentativa de reformular o
problemaonde sepossam usar técnicas e estratégitigersas E nesta fase que é feita

a identificacdo das partes componentes do problema. Esta analise de objetivo(s) inclui
a especificacdo da informacéo dada, a especificdgaoterrelacdo da informacéo e a
especificacao das operacdes que podem ser necessarias.

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

5) Fase de implementacéo do plano: nesta fase o estudante tentarp@cao o
plano que projetou. O aparecimento de erros de execugdo poderd tornar esta fase
confusa. Um estudante que decide corretamente na construcdo de uma tabela e na
procura de um padrdo, pode falhar no verdadeiro padrédo através de um simples erro
de dlculo. Erros deste tipo dificilmente se eliminam mas podemreduzidos se a
introducéo o plano de implementacao enfatizar a avaliacdo enquanto este estiver a ser
implementado. Assim, as fases cinco e seis devem estar muito interligadas. Juntar,

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

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

Independentemente do modelo deesolucdo de problemas seguido seja o de
Polya ou oproposto poroutro autor, os alunos sentem dificuldades ao longo da
resolucdo de problemas. Fernandes, Lester, Borralho e Vale (1997) apanta
compreensao do problema&omo a fase em que surgem maiorefatdildadespara os
alunos A identificagdo da informag&o, dos dados relevantes e o seu relacionamento
sdo fundamentais & compreensao e ao estabelecimento de um plano de resolucéo.

Sobre este assuntd?olya(2003) apesar de considerar a primeira fase muito
importante, poisé dela que depende o sucesso das subsequentes, atribui maiores
dificuldades na segundfase, principalmenteno momento de estabelecer um plano
Considera que esta fase requalgumas capacidades por parte dos alunos
nomeadamente, criatividde, habitos mentais, concentragcdo nosbjetivos
conhecimento e experiéncia. Estas capacidades sdo adquiridas e desenvolvidas ao
longo do tempo através das diversas oportunidades de resolucdo de problemas e véo
influenciar a propria estratégia de resolag@olya considera ainda que na quarta fase,
aretrospecdoé muito importante, pois 0s alunos afetuarema revisao completa de
todo o trajeto percorrido, conseguem identificar as dificuldades sentidas, como as
conseguiram ultrapassar, consolidando corilmemtos e conexdesSeguindo a linha
de pensamento de Polya, a compreensdo do problema e a discosgaepecédodo
resultado e do problema sdo momentos cruciais na resolucao de problemas, pois se 0s
alunos ndo compreendem nem sentem o problema e se n&outtm o resultado
obtido néo solidificam o conhecimento adquirido.

Resumindo, existem varios modelos de resolugdo de problemastudo o
modelo apresentado por Polya @ mais conhecido e, consequentemente, o mais
utilizadona resolucéo dos problemagsopostosnas aulas délatemética. A resolucéo
de problemasparece ter vindo, adongo do tempg a ganhar umamportancia e um

papel diferenteno processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
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1.4. O Ensino da Matematica através da Aprendizagem

Baseada na Resolucéao de Problemas

Os problemas matematicos e a sua resolucdo surgem desde a Antiguidade no
ensino da Matematica. No entanto, sdo os trabalhos de George Polya que pela
primeira vez ajudam a clarificar o seu papel educattvamportancia da resolugide
problemas na aula de Matemética, ndo € pois um tema recedégundo Abrantes
(1989),a Matematica escolar parece ter assumido sempresolucdo de problemas
como uma atividade complementar, paralela, geralmente destinada a estimular ou
detetar aluns particularmente dotados, por vezes associada a propésitos de
popularizacdo da Matematica ou de motivacdo externa para o seu estitoesmo
autor reforca a ideia ao referir queresolucéo de problemas nunca tera sido assumida
como o centro em volta dougl seprocessaria a aprendizagem da Matematica, a ndo
ser em projetos isolados ou em estudos experimentais de pdétaea Carreira (2005)
trazer a resolucdo de problemas para o centro do ensino e da aprendizagem da
Matematica tem sido, e continua a sema das preocupacdes presentes na renovagao
e no desenvolvimento do curriculo de Matemética.

Nos anos oitenta, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) indicou
I NB &2t dzeen2 RS LINErie finfeyfante deOtad¥ 2 apieddzdgem
matematc&¢ Oob/ ¢aX wHnnyI LI pTOo® 9Y t2NLdAlITf X
analogas em documentos de orientacdo para 0 ensino da Matematica da mesma
década. A Associagdo de Professores de Matemética (APM) discute a renovagdo do
OdzNNNOdzf 2 RS al A ®36lgiddd brobemaktitididalp d& Yrobfem
solving- devera constituir o tipo privilegiado das actividades em Mateméticao ! t a Z
1988, p. 44).

Também no programa de Matematica, publicado no inicio da década de noventa,
€ que vigorou no nosso pais durami@rios anos, podemos leq ! NB & 2 f dzeen 2
problemas constitui, em Matematica, um contexto universal de aprendizagem. Neste
sentido, deve estar sempre presente, associada ao raciocinio e a comunicacdo e
integrada naturalmente nos diversos tipos de actidda@e, 1999, p 8).

Em contrapartida, o programa de Matematica, homologado em 2007, (Rainte
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al., 2007) apela para uma abordagem do ensino da Matematica, ao longo dos ciclos do
ensino basico, que desenvolva progressivamente a capacidade de resalacao
problemas matematicos. No 3.° ciclo esta capacidade deve ser aprofundada com as
aprendizagens realizadas nos diferentes temas. Os alunos devem ainda desenvolver
neste ciclo, a capacidade de analisarem as consequéncias para a solucdo de um
problema resubntes da alteracdo de dados e das condic@es iniciais. Os alunos devem
além disso ser capazes de formular novos problemas em contextos matematicos e ndo
matematicos. Nas indicacdes metodoldgicas para o 3.° ciclo, tosesudo programa

apontam para

resolve problemas é fundamental para a constru¢é@o, consolidacdo e mobilizacédo
de conhecimentos mateméaticos dos diversos tema, em conexdo com o raciocinio e
a comunicagado. Possuir a capacidade de resolver problemas matematicos significa
ser capaz de realizar cosucesso actividades como compreender o problema,
identificando a incégnita e as condi¢Bes; seleccionar as estratégias e 0s recursos
apropriados e aplicdos, explorando conexdes matematicas para superar

dificuldades; e verificar solugdes e rever procegsf@onteet. al., 2007 p.
62)

Mas o que significa resolver um problem&egundo Polya (1949), citado por
[ 2LJS& 6 H nraseler unddpgobléma & descobrir um modo desconhecido,
encontrar uma forma de contornar um obstaculo, atingir um fim desejagorgo €
AYSRALFGOFYSYGS FTGAYaINGSTE . AléinNibs@, D dnesRS autsrS A 2 &
afirma que, a resolucdo de problemas matematicos € uma arte pratica que todos

podem aprende, € a arte de fazer Matemética,

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

trabalho matematico na Resolugio de Problen{&olya, 1981, @X).

Sendo assim a resolucdo de problemas pode ser considerada uma atividade

matematica criativa, ou seja,

uma experiéncia continuada com diversos tipos de problemas (por exemplo,
problemas com mais de uma solugdo, com excesso de dados ou sem solugéo)
solicitando a utilizagdo de diversas estratégias e a sua apreciagdo, favorece o
desenvolvimento da autoconfiangca e autonomia dos akimom situacdes nao

familiares.(Ponteet. al, 2007, p. 62)

Além dissp Moreira (190) refere quea resolucdo de ptademas é o pilar de

41



Capitulo 1¢ A Resolucdo de Problemas no Ensino da Matematica

todos os conhecimentos matematicos. A autora considera que na resolucdo de
problemas a combinacdo dos conceitos, das técnicas e das regras permite a
abordagem de situagcbes probleméticas conducentes a formulacdo de novos e
diferentes prdolemas, cuja resolucdo potencie a construcdo de conceitos, o

desenvolvimento de estratégias e a aquisi¢cdo de técnicas.

No que diz respeito as finalidades do ensino da Matematica através da resolucéao
de problemas, Borralho (1990) afirma que, a resolucdo pdeblemas permite:
desenvolver o habito e o gosto pela resolucdo de problemas; incutir confianca nos
alunos quanto as suas capacidades de resolver problemas; consciencializar os alunos
acerca das estratégias que podem ser usadas na resolucdo de problemas;
consciencializar os alunos acerca das vantagens inerentes a uma abordagem
sistematica e organizada dos problemas; contribuir para que o0s alunos se
consciencializem de que o mesmo problema pode ser resolvido por mais que um
processo; desenvolver as capadda dos alunos em selecionar estratégias de
resolucdo adequadas; desenvolver as capacidades dos alunos na implementacdo
correta de estratégias de resolucdo; desenvolver capacidades metacognitivas e
contribuir para que os alunos resolvam mais problemasetamente.

Ja @mra Garcia (199Q)a resolucédo de problemas vai para além da consolidagédo
dos conhecimentos, desenvolve o raciocinio légico, a criatividade e aplica a
matematica a situacdes concretas.

Sobre este assunto, os autores do relatério de PISA 2@bta a seguinte

definicdo de resolucdo de problemas:

A resolucdo de problemas é a capacidade de um individuo usar processos
cognitivos para confrontar e resolver situacdes reais e interdisciplinaregjusas
0 caminho para a solugcdo nado é imediatareedbvio e em que os dominiate
literacia ou &reas curriculares passiveis de aplicagdo ndo se insereniimocon

dominio, seja o0 da matemét, das ciéncias ou da leituf§&GAVE2004, p.10)

O relatério PISA de 2003 indica a resolucdo de problemas cowaress
componentes do ato e com 0S processos cognitivos a ele subjacentes, incluindo a
aplicacdo da compreensao, da caracterizacdo, da representacdo, da resolucédo, da
reflexdo e da comunicacdo. A resolucdo de problemas € ainda vista, nesse mesmo

relatorio, numa perspetiva mais abrangente, nomeadamente recorrendo a itens que
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transpdem os limites das areas curriculares tradicionais salientando ainda a resolucéo
de problemas da vida realais problemas desafiam os seus resolvedores a moverem
se entre diferetes representagdes, que por vezes estao relacionadas, e a mostrarem
algum grau de flexibilidade no modo como retomam e aplicam os seus conhecimentos.
Estes problemas convidam ainda os estudantes a tomarem decisdes e a comunicarem
decisbes que, aparentemest terdo ramificacdes imediatas para 0s que estao
envolvidos.

Neste sentido, Guimardest al. (2005) referen que, nos ultimos anos de
escolaridade, a resolucéo de problemas deve ser encarada como sinénimo aproximado
de fazer Matematica, pois € muito mais dque a aplicacdo de técnicas especificas de
resolucdo de problemas, é o processo pelo qual o edificio da Matemética é
simultareamente construido e reforcadoA resolucdo de problemas é pois um
processo transversal a toda atividade matematica. Este proeso matemaético
permite uma relacdo maidireta com a Matematica e com tudo o que ela envolve,
contribuindo para a progressiva aprendizagem dos alunos.

Para que os alunos aprendam a resolver problemas o professor deve dar énfase a
esta metodologia em certédematica nas suas aulas, relacionarel@om todas as
outras tematicas trabalhadas e exploradas nas aulas. Os alunos ao iniciarem a
resolucao de um problema devem em primeiro lugar refletir sobre o que vao fazer de
modo a estabelecerem o seu plano de addo.entanto, verificamos que alguns dos
enunciados apresentados aos alunos, apesar de se proporem como tal, ndo séo
problemas.

Segundo Pontee Serrazina (2000)d! NB &2t dzeen2 RS LINRoOf SY
processo de elevado nivel de complexidade, que envelpeooessos mais simples de
NBLINB &Sy dl NJ(pS52). Dssd, lpad Assby ¢ pldfessor ter em atencdo os
conhecimentos que 0s seus alunos géquiriram antes de |hes apresentar um
problema, para que este ndo seja por eles encarealmo um exercicio deotina. O
processo de reflexdo merece destaque pelo facto de exigir que os alunos abdedem
forma diferente o problema que lhes foi apresentado, desenvolvendo uma atitude
criticaface ao processo desenvolvido e resultados obtidos.

Procurando indicar as pemcialidades do ensino através da resolugdo de

problemas, Matos Serrazina (1996) baseados déatfield (1978)afirmam que este
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pode ser de trés tipos: ensinar para; ensinar acerca de e ensinar através da resolucao
de problemas. No primeiro tipo de ensin@mlorizase a aquisicdo de técnicas e
conhecimentos matematicos que podem ser Uteis na implementacéo de estratégias de
resolucdo de problemas. No segundo tipo de ensino resdcas procedimentos e
estratégias desenvolvidas com o objetivo de modelar cotapoentos capazes de
ajudar os alunos a obterem mais éxito na resolucdo de problemas. No ensino através
da resolugcédo de problemas, todos os conteudos mateméaticos sdo apresentados num
contexto de situacdes problematicas.

Em relacdo a esta ultima potencialida do ensino através da resolucdo de
problemase com base na crescente importancia dada a este tipo de ensino nos
documentos orientadores do ensino da Matemética, surge a oportunidade do
professor usar nas suasilas umametodologia deensinoe aprendizage através da
Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas (ABRP).

O conceito de Aprendizagem &mda na Resolucao de Problendesignado na
lingua inglesa porProblemBased Learning (PBLhdo €é consensual entre a
comunidade cientificaA ABRP par®liveira (20Q), apoiandese emvarios autores
(Lambros, 2002; Burch, 2001; Hm&iver, 2004), € considerada como um método,
uma estratégia ou uma técnica pedagodgica, enquanto LeitéAfonso (2001)
consideramna um modelo de ensino.

A origemda ABRP, segunddiversos autores, remonta a 1920. David e os seus
colaboradores (1999), citados por Carvalho (2009) atribuem a sua origem a Célestin
Freinet, professor francés que combateu na | Guerra Mundial da qual regressou com
feridas que Ihe dificultavam a comungé@o. Para ultrapassar os problemas de
comunicacdo com os alunos, encorajmsl a responsabilizareise pela sua propria
aprendizagem, incentivandas a serem cooperativos em vez de competitivos, a
avaliarem as suas aprendizagens e a adaptagera viver emcaciedade.

Ainda a respeito da origem da ABRRijte e Afonso (2001) referem questa
surgena América do Norte (Estados Unidos e Canadd), nos curriculos de Ciéncias da
Saude, por volta dos anos sessenta do século passado e como consequéncia da
insatisfac@d com o ensino tradicionalA ripida evolugdo da informacdo, as novas
tecnologias e novas praticas médicas conduziram a uma rapida desatualizacdo dos

meédicos (Loureiro, 2008).
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Adicionalmente, ede acordo comSavinBaden (2007kabese queBarrows e
Tambly (1980) realizaram estudos com estudantes de medicina e chegaram a
conclusdo que estes podiam aprender contelidos e desenvolver competéncias mas,
guando confrontados com uma situacao real de um paciente, ndo conseguiam aplicar
essas competéncias. Tornge mperativo formar meédicos capazes de adquirir
conhecimento e, sobretudo, aplidd nas situacdes inerentes a sua vida profissional.

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

Em Portugale de acordo conCarvalho (2009g implementacédo da ABRP esta a
dar os primeiros passos, pelo que ndo existem muitos estudos saier@ap A maior
parte dos estudos existentes estdo ligados a Matematica e as Ciénciageisitioas
no ensino basicoA ABRPsurge no ensin superior, com a criacdo dos cursos de
Medicina na Universidade do Minho e da Beira Interior. Algumas Escolas Superiores de
Enfermagem também adotaram a ABRP como pratica pedagdgsansendo, no
ensino superior surgiram, progressivamente, experiéndasiso de ABRP em areas
distintas, embora com predominancia no ensino das ciéncias. Alarca®)(gtfere
que a constatacao da existéncia de alunos desmotivados, habituados a um baixo nivel
de exigéncia e muito dependentes dos professores nos cursosgimiaria na Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo de Agueda, da Universidade de Aveiro, levou a
reitoria desta instituicdo a procurar uma solucdo que rompesse com o método
tradicional expositivo, que residiu na observagéo por um grupo dos seus docentes do
método de ensino praticado na Universidade de Aalborg (Dinamarca).

Note-se que a situagbes/problemas, de acordo com LatEsteves (2005), que
se apoiam emdiversos autores, podem desempenhar trés tipos de funcdes no
contexto dos processos de ensina@endizagem:

1 Avaliacdo das aprendizagens dos alunos, sendo para tal utilizados apds os

processos de ensino e aprendizagem (Du@agé & Goffard, 1997; Lopes,
1994);

1  Aprofundamento das aprendizagens dos alunos, sendo neste caso usados
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durante os process de ensino e aprendizagem (Dunr@erré & Goffard,
1997; Ramirez, J. et al., 1994; Lopes, 1994);
1 Ponto de partida para a aprendizagem dos alunos, constituindo o inicio dos
processos de ensino e aprendizagem (Watts, 1991; Boud & Feletti, 1997,
Lambros, 202; Lambros, 2004).
Esta ultima fungéo, segundo as mesmas autoras, tem sido associada a contextos
de ABRP e que consiste na aprendizagem de novos conhecimentos através da
resolucao de problemas.

Sendo assinViassi® Demonty afirmanque,

Tornouse absaltamente evidente aos olhos dos responsaveis educativos que uma
metodologia tradicional baseada numa simples transmissdo de regras e
procedimentos, seguida de uma restituicdo néo pode favorecer o dominio do saber
fazer, nem também o dos saberes inerentesnatemética. A aprendizagem da

matematica por meio da resolugédo de problemas aparece como um processo que

permite que os alunos construam os conimeentos de forma significativd2002,

p.9)

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

Sobre o papel do professoteite Costae Esteves(2008 referem que mm
ensino para a aprendizagem baseada na resolugédo de problemas, ndo se pretende
resolver problemas pa aplicar conhecimentod?(oblem Solving surgindo estes no
final do processpmas confrontar os alunos com os problemas no inicio do processo
(Problem Probingg levalos a procura dos cweitos que resolvam o problemaleste
contexto, a posicao do pre$sor alterase de transmissor para gestor/orientador das
aprendizagens.

O professor deve propiciar aos estudantes uma maior autonomia na conducéo
da aprendizagem. Um ddatoresque determina o sucesso do processo érageriais
preparados pelo professoAs estratégias qupreconiza, conduzem a necessidade do
exame desses materiais com espirito criticdprada de decisdes e ao delinear de

estratégias de ensino, comatividades adequadas ao desenvolvimento das
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competéncias que pretende nos alunos. O piooe2 NJ ¢ i NI YAYAda2NE RS
S GYFOGSNARI&¢ Rt fdz3FNJF2 LINPFSAaa2z2N &dzISNIIA &
O aluno perante a situagdo problemética proposta, sente necessidade de se
guestionar e consequentemente se envolver na busca de stafx). Tera necessidade
de procurar informacgéacseleciondla, sintetizéla para posteriormente apresentar uma
ou mais solucbes para o problema proposto. Tem de descobrir estratégias para
resolver o problema proposto e explicar e justificar o seu racimc@ialuno deixa de
ser um mero ouvinte e passa a ser um membatvo que pensa e age
matematicamente. Segundo Ponte (2009), o aluno ao justificar os seus raciocinios de
maneira légica, tornge numa autoridade na sala de aula. Os alunos, trabalhardo em
pares ou pequenos grupos e sao encorajados a partilhar as suas ideias e alaBsculti
com os seus colegas.
Ainda sobre este assuntbeite e Esteves (2005apoiandese em varios autores

referem que

a resolucdo dos problemas é, assim, um meio ndo sO paraalizacdo de
aprendizagens conceptuais, mas também para o desenvolvimento integrado de
competéncias especificas de uma dada é&rea de saber (dos dominios do
conhecimento substantivo e processual, do raciocinio e da comunicacdo) e de
competéncias geraisrdlacionadas com resolu¢cdo de problemas, tomada de
decisdes, aprender a aprender, pesquisa e utilizacdo de informag&o, autonomia e
criatividade) e, se 0 processo se realizar em grupo, de competéncias de
relacionamento interpessoal, nomeadamente, cooperagéotolerancia (Leite,
2001; Lambros, 2002; Lambros, 2004). Estas ultimas tém um papel decisivo na
formacd@o dos alunos para a cidadania (S®aden, 2000; Barroet al., 1998).

(2005, p.1754)

Indo de encontro a esta ideia, Vlassi®emonty (2002) afirma que, o uso de
um modelo de ensino para ABRP revsdade valor indiscutivel, tanto do ponto de
vista matematico, visto que da as no¢des o seu verdadeiro sentido, como de um ponto
de vista pedagogico, visto que permite que os alunos construam verdadeitaroe
seu conhecimento.

Consequentemente, e de acordo cddelisle 2000),inspirado no pensamento
de John Deweya ABRRapoia- seem pressupostos construtivistaBara este filésofo e
pedagogo norteamericano, os alunos aprendem mais e melhor se realmaarefas
associadas aos conteudos. Por outro lag® aprendizagens sdo maistefas se forem

partilhadas e refladas em grupo e néo individualmente, isto é, defendia o trabalho
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cooperativo. Os conteudos devem ser apresentados sob a forma de quesides o
problemas sem respostas ou solucdes, ideias contrarias ao ensino tradicional como ja
referido. S&8o as vivéncias fora da escola, os conhecimentos prévios, que fornecem
indicacdes sobre a forma de adaptar as aalesinteresses dos alunos.
Procurandodigtinguir a metodologiade trabalhoe o tipo deproblemas usados
na ABRPGuerrae Vasconcelo$2008, baseandese em autores como Was (1994,
refere que na ABRP, os problemas, ao contrario de outras metodologias de ensino,
surgem noinicio dos processosedensino e de aprendizagem, sendo o motor da sua
prossecucdo. Caracterizase, também, por serem abertos sendo o processo de
resolucdo e a solucdo desconhecidos do alusomésma autoras consideran que o
processo de resolucdo de problemas desensslasdre fatores cognitivos (por
exemplo, o aluno comoo construtordo conhecimento), motivacionais (por exemplo,
aluno experimentao sucesso na resolucédo, explora ideias, etcfurecionais (por
exemplo, mobilizacdo e utilizagdo do conhecimento na resolugi@rdblemas). A
aprendizagem néo visa s6 a mobilizacdo de saberes, mas também a integracdo de
saberes recéntonstruidos, em simultdneo com o desenvolvimento de competéncias
cognitivas gaber saber, procedimentaisqaber fazey, atitudinais $aber estay.
Investigadores do Center for Teaching Excellece Vidginia Commonwealth
University apresentam o processo da ABRP esquematizado de acordo com a Figura 1
Para ests investigadores, o processo tem inicio com a apresentacdo do problema que
pode ser introduzdo de diversas maneiraontudo a chave do sucesso estd na
provocacdo que a atividade gera, para garantir o interesse dos alunos e passtrai
para a resolucdo do problema desde o inicio. Normalmente, o problema é apresentado
de forma escrita. O profsor distribui o problema e pede aos alunos para o lerem
individualmente. Depois da introducéo da leitura individual, os alunos passam a
trabalhar no seu grupo de discussédo. Identificam o que eles ja sabgquoe pode
ajudélos naresolucdo de problemaskormulam hipéteses preliminares sobras
solucdes d problema Pesquisam e examinam a variedade de recursos e informacdes

que palem contribuir para a resolucao do problema.
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(Center for Teaching Excellenda Virginia Commonwealth University sendo @&sita Eric Inglert,

University of Cincinnal.

Figuralc Esquema do processo da ABRP

Discutem as informacdes, aovas perguntaspodem surgir gerando um novo
ciclo de pesquisa e de discussdo. Apos a resolucao do problema, os resultados obtidos
pelos alunos em trabalho colaboratiysnpdem serapresentads, como um produto
acabado paraclassificacde os conhecimentos adquiridos pelos alunos guardados
para serem testados mais tarde em momentos de avaliacdo tais como exames. NoO
entanto a maior parte dasezessdo apresentados a turma e discutiddan grupo
turma, discutese, tendoo professoro papel defacilitador e de moderador, as
solugcdes encontradas pelos diferentes. Estas experiéncias proporcionam
oportunidades adicionais para os alunos pensad®ruma forma criticaisto €, para
aplicarem ntegrarem, avaliarem, analisarem e sintetizarem informagoes.

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

com atividadesque envolvem o raciocinio e a resolucdo de problemasroéioeiros

! http:/lmww.vcu.edu/cte/resources/nfrg/11 07 problem based learning.htonsultado em 23 de
Agosto de 2012
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sao duas das causas mais frequentes. Uma metodologia de trabalho enquadrada numa
|6gica de ABRP é uma oportunidade de modificar o desenvolvimento habitual das aulas
de matematica. O problema é o ponto de partida e tem por meta ajudar os alunos
tornaremse investigadores diante de uma situacdo desafiadora, um problema, de
forma a compreenderem e a questionarem 0s conceitos de que irdo necessitar.

Os alunos devem compreender que a resolucédo de problemas ndo é uma tarefa
de aplicacdo de algoritos ou férmulas mas que ela deve assentar num plano que
envolva os alunos num processo de elevado nivel de complexidade cognitiva onde
estejam presentes 0s processos de representar, relacionar e comunicar (Ponte, 2000).

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

De acordo com Ferreira Santos (2000), cada professor devera escolher as
metodologias segundo as caracteristicas da turma, o programa a desenvalver
formacao recebida, o trajeto profissional, as caracteristicas de personalidade, o seu
pensar a educacéo e a sua filosofia de vida. As opc¢des metodoldgicas devem inscrever
se numa constante observacao e reflexdo sobre as préticas letivas e numa abertura
introducéo de nudanca no quotidiano educativo.

Emsuma, acrescenteimportancia dala aresolucdo de problemas no ensino e
aprendizagem da Matematicao longo do tempo, sobressaa revisdo da literatura
realizada. Estéacto justificaa op¢ao que efetuaos dedesenvoler alguns topicos do
tema Geometria numabordagem orientada para a ABRP com alunosidgeo ano do
ensino lasico.Este estudo enquadrse ainda na filosofia derograma da disciplina de
Matematica que entrou em vigor em 20@7que valoriava a resolucdo deroblemas
ndo sO como objetivo de aprendizagem como metodologia importante para o
professor estruturar astwidades a desenvolver na aulem Junho de2013, este
Programaé substituido por outro que inclui as Metas Curriculares paraseipdina.

Este novo documento apela na mesmara a resolucdo de problemas em diversos
contextose da liberdade pedagdgica ao professor para escakanetodologias e 0s

recursos mais adequadaole modo a ajudaos seus alunos a alcancar os desempenhos
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definidos nas Metas Curriculares. Deste modo d3tegrama reconhece e valoriza a
autonomia dos professores e das escolas, ndo imponddam® metodologias
especificas continuando a ser vélida a zdido de um modelo densino ede

aprendizagem através dsBRP.
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Introducéo

Neste capituloiremos apresentar as linhasetodoldgicaslevadas a cabgara
desenvolver o estudo descrite presentetrabalho, com a quapretendemosapreciar
de que forma orecurso aum modelo deensino e de aprendizagematravés da
Aprendizagem Bseada na Resolucdo de Problem@BRP)pode contribuir no
desenvolvimento de pensamentoatematico em alunos do.8Cclo do Ensino Basico
(CEB)Caraterizamosinda neste capitulg os sujeitosparticipantes na investigacé®
apresentamos os instrumentos deecolha de dados utilizados as técnicas e

procedimentos ddératamento dosdadosrecolhidos

2.1. Estudo de caso

De acordo com Yin (198 a escolha da metodologia da investigacaveder em
conta a natureza das principais questdes do estudo, a possibilidade de comdolo
acontecimentos presentes e o facto de se tratar ou ndo de um fenémeno que se
desenvolve no momento do estud8endoassim, ametodologia de qualquer estudo
de inwestigacdo é determinada pelos olijs e pelas questdes que se pretendem
investigar.

Do ponto de vista classicexistem dois tipos de abordagem num processo
investigativo: a qualitativa e a quantitativA.investigacacsocial servese de ambas.
Para Bodan e Bikler(1994), ha questdes qudicam melhorelucidadassom o recurso
a metodosquantitativos, por permitirem amostras nsamplas e representativas. Por
outro lado, temos realidade Unicas que interessa desenvolver através de uma
abordagem qualitatie. A investigacdo qualitativa caracterdga pelo seu caracter
descritivo, procurando a compreensdo e nao a avaliagdo, sendo o investigador
participante na situagdo social que estd a ser estudada. Enquanto a investigagédo

quantitativa busca as generalizag)ea investigacdo qualitativa interessa pelo
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particular. Desta forma, a investigacdo pode adquirir um cariz quantitativo, qualitativo
ou ainda a conjugacdo de ambos pavelase pertinente entrecruzar técnicas das
diferentes linhas de investigacde usar dzY | LJX dzNJ f ARF RS8omYSi(i2R2¢
estratégias interdependentes que destinam a recolher diferentes perspectivas dos
sujeitbs sobre o objecto de estudo @uobter diferentes perspectivas do mesmo
fenébmencé 6t I OKSO23 mMphp LIPTHO P

Ainvestigacao apreseada neste trabalh@ssentano estudo deum processo de
ensinoe de aprendizagende natureza subjéva, complexo e dependente do meio e
do ambiente em que se insere que justifica a nossa opc¢ao por umetodologia
essencialmentele natureza qualitativa

Como referem Bogdan e Biklen (1994), neste tipo de investigagdo, o0s
investigadorestt X LINA @A f SIALY SaaSyOAaltyYSyidasSz I O02VYL
partir da perspectiva dos sujeitos de investigag&o o LJPmc 0 9adS GALR RS
na sua essénciaegundoos mesmos autoreinco caracteristicas: (1) a fordé@eta
dos dados é o ambiente natural e o investigador € o principal agente na recolha desses
mesmos dados; (2) os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente de
caracter descritivo; (3)s investigadores que utilizam metodologias qualitativas
interessamse mais pelo processo em si do que propriamente pelos resultados; (4) a
analise dodadcs é feita de forma indutiva; (5) o investigador interessa acima de
tudo, por compreender o sigficado que os participantes atribuem as suas
experiéncias.

Como estratégia de investigag optamos por um estudo de caso. Beordo

comSousa (2009, p. 137) o estudo de gaso

visa essencialmente a compreensédo do comportamento de um sujeito, de um dado
FO2yiSOAYSyYy (25 2dz RS dzY 3ANHzZI2 RS adz2SAdz2a o6Xo:z
Unica, diferente de qualquer outra, numa dada situacao contextual especifica, que é o

seu ambiente natural.

Porsua vez, Ponte (1994firma:

Um estudo de caso visa conhecena entidade bem definida como uma pessoa, uma

instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qualquer

2dzi NI dzyARIFRS a20Alf® h &Sdz 202S00GA@2 S O2YLINBSYy
GLI2NJdzs 8¢ RSaal Sy sua keniRISdE e Q@dteRSicaOprdpiaR 2 |

nomeadamente nos aspectagie interessam ao pesquisad¢i.994, p.3)
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ParaBell (20®) o estudo de casé especialmente indicado para investigadores
isolados, dado queroporciona uma oportunidade para estudar, dma forma mais
ou menos aprofundadaym determinadoaspetode umproblema Por sua vezyale
(2009 chama a atencagara o factode, apesardo estudo de caso constituir uma
metodologia de abordagemparentemente simples, na realidaderevesir de grande
complexidade, garantindo @smbicionados critérios de qualidade.

Por outro lado, os criticos desta abordagem alertam para o facto da utilizacédo do
estudo de caso ndo possibilitar a generalizadgdo. entanto, ndo € uma opinido
unanime. Bell (2008, pp. 234 n 0> ol &aSIF Rl SY 5Syadzayor RST
possibilidade de generalizar um estudo de caso a outros exemplos depende da
semelhanca do exemplo em causa com outros do sea #poda a este proposito,
Ponte (20049 refere que os estudos de caso ndo ssam quand se quer conhecer
propriedades gerais de toda uma populacdo. Pelo contrario, usam para
compreender a especificidad#e uma dada situacdo ou fenbmeno, para @stuos
processos e as dinamicda pratica, com vista a sua melhoria, ou para ajuda dado
organismo ou decisor @efinir novas politicas, ou ainda para formular novas teorias.

A respeitodas vantagens do usdo estudo de casoBell (2008)refere que, a
grande vantagem deste método consiste no facto de permitir ao investigador a
possihlidade de se concentrar num caso especifico ou situacdo e de identificar, ou
tentar identificar, os diversos processogerativos em curso.Para Duarte (2008) a
vantagem deste tipo de abordagem é a de exigir menos recursos e poder ser adotada
por um investigador ou uma pequena equipa.

Os estudos de caso, segundo Ponte (20 sido utilizados na Educacéo
Matematica para investigar, entre outrasituacfes questdesrelacionadas com a
aprendizagem dos alundggm comocom o conhecimento e as praticas pisgionais
de professores.

Considerando tudo o que foi aqui referido sobre o estudo de caso e tendo em
conta otema do nosso estudo e a sua naturezzodemos afirmar que a utilizagao
desta abordagem se adeqaanossanvestigacao.

Em seguidacaracterizams os participantes na investigacd@ssim como 0S
instrumentos, técnicase procedimentos utilizadopara a recolha e tratamento de

dados.
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2.2. Caracterizacao dos participantes na investigacéo

2.2.1. Aturma participante

Para a realizacdo desta investigacaa, gscolhida uma turma do 8.° ande
escolaridadedo 3.° CEBa qual aprofessora- investigadordecionava a disciplina de
Matematicae que lhe foi atribuida pelo Diretor do Agrupamento na distribuicdo da
componente letivaO fato da professora ter trabd@do com a turma no ano letivo
anterior, conhecer as fragilidades e as potencialidades de cada aluno, foram fatores
determinantes para estaescolha. Apoiamoenos pois em Bogdan e Biklen (1994)
guandoestesafirmamque a investigacdo em educacéo pode tirartiglo da relacéo
de proximidade existente entre o investigador elgeto de estudo

A turma é consituida por B alunos 16 rapazes e (Qlraparigas, com idades
compreendidas entre os 12 e os 15 anos de iddal@ue resultauma média etaria de
13 anos.

Os alunos desta turma pertencem a familias de nivel socioeconémico
médio/baixo, tendo 9 alunos subsidio escolar (2 escaldo A, 7 escaldao B). Algumas
destas familias estdo a passar por momentos dificeis devidua conjuntura
econOmica encontrandse, nestemomento, algunspaisem situacé de desemprego.

A maioria dosprogenitorestrabalha no setor secundario e tepoucas habilitacdes
literdriassendo que anaioriaapresenta um nivel descolaridade inferior ao 9.°ano.

Quanto as expectativas escolares dasnab, dez pensamrosseguir estudos
para o ensinguperior, e um ainda nao salw que pretende ser no futur@e realcar
gue 5 alunos ainda sonham ser futebolistas. As razbes que apontam para andar na
escola sdo, em primeiro lugar, o gosto pelo estudouaitgnais conhecimentos, fazer
amigos e ter um futuro melhor. A maior parte dos alunos diz estudar diariamente em
casa e ter o apoio e ajuda dos pais ou dos irmaos mais velhos. As disciplinas preferidas
sao muito variadas e as disciplinas onde os aluafesem ter mais dificuldades s&o

Matematica e a Lingua Portuguesa.

Em relacdo ao percurso escolar desta turma, vitem aluncs transitaram

sempre, tés ficaram retidosima vez no 2.°ano, um no 3.°ano e outro no 7.°aAo.
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maioria dos alunos, no ano tmaato, obteve um aproveitamento satisfatorio. No
entanto, os alunossao irrequietos, bastante faladores e com alguma dificuldade de
concentracdo, o0 que implicou que o comportamento fosse considerado instavel.
Frequentemente tinham de sehamados a atencd®era necessarioelembrarlhesas

regras de comportamentem sala de aula

Os principais problemas identificadg®lo Conselho defurma ao nivel das
aprendizagensaoa existéncia de
1  Alunos com diferentes ritmos de trabalhale aprendizagem;
1 Dificuldadgs na aquisicdo, compreensédo e aplicacdo de cdntentos a
algumas disciplinagpor parte de alguns alunos;
1 Dificuldades na compreensaamaexpressao oral e escrita;

i Falta de habitos de métodos de estudo.

Oito alunos apresentaram trés ou mais niveiferiores a trés no final do
primeiro periodg pelo que oConselho de Turma delineou um ptade recuperagéo
de acordo comas dificuldades detetadas ecadaaluno. Assim, estes aluno®ram
alvo de um acompanhamento, tanto quanto possivel, mais individadb, um
controlo dos seus materiaistena mais sistematica monitorizacdo desbalhospor si
realizados.
A nivel comportamental a turma, no geral, apresenta um comportamento
irrequieto e instavelOs principais problemas detetados séo:
1 Dificuldade no emprimento de regras dentro e fora da sala de aula;
1 Dificuldade de atenc&o/concentracdo nas aulas e tendéncia para as
conversas paralelas;
1 Infantilidade que desencadeia algumas dificuldades de relacionamento e
tendéncia aconflitos;
1 Participacédo desordenagl

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

Logo noiniciodo ano letivo, oConselho de Turmaniformizou os critérios de

atuacdo a fim de minimizar e/ou ultrapassar as situacdes irregulares ggesgem
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surgir a nivel deaproveitamento e comportamento,com 0 proposito de
responsabilizar quer oaluncs queros encarregads de educacdoNas aulagoi dada
especial atencdo ao cumprimento rigoroso das regras de funcionamento na sala de
aula principalmente no que respeita deatéo, a participacdo organizada, a realizacdo
das tarefas e dos trabalhos de casa. Os docentesraim sempre presente a
importancia de incentivar os alunos, com reforco positivo, e de pro@uarenta a

autoestima daqueles que necessitavam.

2.2.2. Aprofessor a-investigadora

ComoBogdan e Biklen1094) afirmam nas investigacfes qualitativas, a fonte
direta de dados € o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal. Sentimos pois a necessidade de fazer uma breve caracterizacdo da
professora- investigadora

Pertencenos ao quadro de professores de @arescola publica integrada num

Agrupamento de Escola@® distrito doPorto ondeexercenosfunc¢des. Teras44 anos
e iniciamos a nossaarreira profissional em1995 Nos primeiros anos asta,
lecionamosMateméticae Ciéncias da Natureza @ CEBcom habilitagBes préprias.
Em 2001concluimos a licenciatura em Matematiddamo Hucacional A partir dessa
data pasamos a lecionar Matenatica ao 3.°CEBe ao Ensino €undario com
habilitacdes praksionaispara a docéncia ao grupo 50Possuimosnais de quinze
anos de servico @ertencemos ha sete anos ao Quadro égrupamento onde
desenvolvenoseste estudo

Existem diversos tipos de aulas de Matematica, cada uma com a sua dinamica
prépria. Gostanosde diversificamo tipo de tarefas qu@ropomosaosalunos e 0 modo
como elas sdo exploradas masssasaulas.Preferimosas aulas em ques alunos tém
um papelmaisativo. Fomenamoso trabalho de pares, e por vezes de grupo, em que
os alunos, atravéslas tarefas propostas;olaboram e cooperanma descoberta e
construgdo de conhecimento® trabalho desenvolvido pelos alunés geralmente,
apresentado a turma e discutido de modo a que a professora ajude os alunos a

sintetizar os conceitos que advém dahalho desenvolvido.
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Gostamosno entanto, dereforcar as aprendizagenadquiridas através da
resolucdo de exercicios de aplicacdo de conhecimenReconhecemos que em
determinados contetdos necessit@sde usar um modelo de ensino mais tradicional
em gwe, o professor transmite os conhecimentos e o aluno € um mero recetor.
Procuranos, sempre que possivel, recorrer, neste tipo de aulas, a meios audiovésuais
recursos multimédia nomeadamente o computadpre rentabilizar os recursos
disponibilizadosatravés desta ferramenta de trabalhtais como softwares dindmicos

e animacdes.

2.3. Instrumentos de recolha de dados e técnicas de

tratamentos de informagao

Numa metodologia de carateualitativo, Bogdan& Biklen, (1994) recomenda
a utilizacdo de mais do que @mécnicdinstrumento de recolha de dados, para que
seja possivel a triangulacada informacdo recolhidao que confere uma maior
validade interna do estudo, reduzin@osubjetividadelo observador.

Os instrumentos de recolha de dadesas técnicas de ttamento dosmesmos,
utilizados nesta investigacdo foram: a observacédo diretam recurso a grelhas de
observacace osdiarios de aulala professorag investigadoraque foram submetidos a
andlise de conteuda andlise documental das producdes feitas pelomosdurante
as atividades propostasa analise das respostas dadas pelos alaosgjuestionarios

de opinido aplicados assesmos.

2.3.1. Observacao direta

No decorrer dasaulas, duranteas quais foram recolhidos dados com vista a
investigacdp uma das ténicas a qualprofessora- investigadorarecorreu, foia
observacéo dira.

Segundo Quivy & @mpenhoudt (1998)se considerarmos aontexto dos
métodos de recolha de dados, observar significa extrair as primeiras impressfes e

ideias acerca dos factos obsados, noproprio momento em que decorrenou seja,
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permite captar os comportamentos no momento em que se produzem. E pois um
método naturalista elireto de recolha de dados.

Por sua vezPardale Correia (1995) destacam duas modalidades de observacéo
gue m mais uso neste tipo de estudasnaobservacdo que tem como base o grau
de estruturacdo com que se apresentabservacao estruturada observacao
semiestruturadae a observacdo nao estruturada; @utra que € funcdo do tipo de
participagdo, do observadorna realidade estudadaobservagéo participante e
observacédo nao participante.

Para clarificar a distincdo entres tréstipos de estruturacdo daobservacéo,
Cohenet. al. (2000 baseiamse na existéncia ou ndo de categorias de observacao
definidas a patida pelo investigador. ffmam que na observagdo estruturada, o
investigador sabe previamente 0 que vai observar e para tal organizou as categorias de
observacdo de acordo com o0s seoBjetivos Na observacdo seestruturada, o
observador tem algumas cajerias de observacéo definidas mas esta abanmvas
categorias categorias emergentedla observacdo nao estruturada, o observador nao
sabe o que procurale forma orientadae simplesmente observa para decidir o que
pode ser significativo para a sua pesa.

J4 em relacdo a distincdo entre observacdo participante e observacdo néo
participante, Estrela (1990) refere quex:C ksé #le observacao participante quando,
de algum modo, o obserdar participa na vida do gruphJ2 NJ St S @.8%)dzRI R2 d¢
Conseqgentemente, a observacdo nao participante consiste naquela em que o
investigador atua s6 como espetador ndo participando na vida coletiva do grupo que
esta a ser estudadoAinda sobre a observacédo paticipante, Damd3e¥etele (1985)
dividemna em dois pos: observacéo participante passiva, em que o observador entra
na investigacado, faz parte do grupo, observa, mas nao altera nada; e observacao
participante ativa em que o0 observador desempenha funcdes efetivamente
suscetiveis de modificar determinadospetos da vida do grupo em que esta inserido
e esta a observar.

A observacdo usada na nossa investigafioestruturada e participante A
professora- investigadorautilizou grelhas de observacd@nexol) pararegistcs dos

comportamentos observados.
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A validade desta ténica, segundo Quivye Campenhoudt 1998), depende da
precisao e do rigor das observacddaj a necessidade de construir a priori as grelhas
de observacdoAtendendoao contexto da investigagdo construge uma grelha de
observacdo(Anexo 1) que permitiu recolher informacdo sobra atitude que cada
grupo de alunosperante o problema, nomeadamente o interesse e o empenho
demonstrado na sua resolucao, as dificuldades sentidas p&logsque a professora
conseguia identificar através das epides colocadas ou pelos comentéarios tecidos
pelos alunos, o nimero de solicitacdes feito por cada grupo junto da professora, o tipo
de questdes colocadasprofessora durante essas solicitagdes, a existéncia ou nao de
interacd@oe colaboracédo entre os difentes elementos do grupo e ainda as estratégias
utilizadas na resolugéo do problema durante a aula. Cada gredmém,um campo
destinado ao registo de qualquer observacao considerada pertinenteppefessora-

investigadora

2.3.2. Diarios de aula

Sagundo Silva, Leite Fernandes (2009) apaies em CochrarSmithe de Lytle
(1993), @ diarios de aulasa NSt  62& Rl @ARI RI OflaasS 2yR
as suas observacdes, analisam as suas experiéncias e reflectem e/ou interpretam as
suas pratias ao longo do tempo. Os diarios misturam descri¢des, registmgntarios
S Iyt @BAaSaode

TambémSchon 1995) destaca atilizacdo dos diarios de aula como dispositivos
de reflexdo sobre a prética docente. Sendo assimmd@ros de aula podem seme
simultaneo dispositivos de formacdo iestrumentos de investigacaqois contém
narrativas potenciadoras de reflexdo sobre a praticaesbe e, por isso, indutoras de
novas leituras sobre essas mesmas prati€asliario de aula constittse como uma
estratégiade investigacédo e de acasendoextremamentevalorizado ndormacéo de
professorespois associa escrita aatividadereflexiva epossibilitaao professor uma
observacgéo mais profunda daapratica o que contribui para a melhoria da mesma

De aceodo com Zabalza (1994p diario de aula consiste numonjunto de
narragcoes querefletem as perspévas do professor, nas dimensdoexdjetiva e

subjetivg sobre os processos mais significativos da ag@o A leitura e analise
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reflexiva do contetdo do di&ria posteriori, isto é, oato de escever e a leitura
posterior, possibilitaao professor constlir uma visdo mais objwa e completa da
realidade que constitui a sua cdo. A possillidade de estabelecer conexdes
significativas entre o conhecimento tedie o conhecimento pratico, habilitdo o
professor a tomaidecisdes mais fundamentadaBara viabilizar esta possibilidade, é
necessario que o professor elabatescricbes dos acontecimms que ultrapassem o
nivel dosimples relato e contemplem a analidas causas que o motivaram e das suas
consequénciagefletindo assim sobre a sua agéo

Como instrumento de recolha de dados em investigacBabalza (1994) atribui
aos diarios de aula a vantagem do imediatismopdaetracdo experiencial no facto
narradopor quem o narraNo quadro desta ideidyazquez e Angulo2@03)afirmam
que o diario € a exmssao diacronica do percurso thwestigacdo. Exibe, por um lado,
dados formais e precisos da realidade concreta e, por opn@ocupacdes, decisdes,
fracassos sensacdes, a valorizagdo das pessoas investigadas eprdoessos
desenvolvidos, captando a investiga¢do em situacéo

No nosso estudo recorremos a construcdo de diarios de aula apés a
implementacdo em sala de aula dwodelo de ensino e de Aprendizagemaatés da
ABRP(Anexo 2). A escrita de cada diér permitiu a professora refte sobre os
acontecimentos decorridos ao longo das aulapreciar a evolucdo do trabalho
realizado pelos aluncgo mesmo tempee refletir sobreas causas e consequéncias de
determinadas opcbes tomadas ao longo das aulas tanto pelos alunos como pela
professora. Tornose também num espaco onde a professora podesenimentos e

constrangimentos vividos ao longo das aulas.

2.3.3.  Questionarios

Quivy e Campenhoudt (1998jlefinem questnario como um instrumento de
recolha de dadgsbaseado numa sequéncia de questdes escritas, que sdo dirigidas a
um conjunto de individuos, envolvendo as suas opinides, representacdes, crengas e
informacdes factuais, sobre eles proprios e 0 seu meio.

ParaAnderson& Arsenaul(1999), os questionarios tornararse num dos mais

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

As pergurtas que constituemum questionério, segundBell (2008)podem ser
abertas ou fechadas. As questfes abertas permitem plena liberdade de resposta ao
inquirido enquanto as perguntas fechadas limitam o informante & op¢do por uma de
entre as respostas apresegas.

Podemodistinguir varps tipos de questdes fechadas:

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

1 Questbes de resposta mdultipla em que o inquirido escolhe de varias
modalidades de respostas em nimermitado ou nag

1 Questbes de classificacio em que o inquirido ordena as varias
modalidades de respostas por ordem de importancia

1 Questbes em escala que permiteatenuar as respostas quando estamos

na presencga de questdes do tipo concordo/ndo concordo.

De acordo conthiglionee Matalon (1997) todas agjuestdes devem sellaras e
nunca devem sugerir nenhuma resposta particalam devem exprimir expectativa

Na pespdiva de Vilhena (1999) dar a palavra aos individuos, neste caso aos
alunos, possibilitea refutacdo do quepretendemos investigara determinacdo de
convergéncias e/ou divergéncias, e por vezes a expressao de caminhos invisiveis ao
nosso olhar.

Nanossa investigacdo, os alunos respondegadois questionarios: um no inicio
da investigagdopara compreendanos a relacdo deles com a matematieacom a
resolucdo de problemagAnexo 3) e outro, no final da investigacdo para obter a
opinido dos alunos envolvidos sobwos efeitos @ implementacdo destanvestigacao
(Anexod).

Quando se elabora umugstionério,Cohen, Manion e Marrisor2Q00 referem
gue devese comecar por definir quais osbjetivos que se pretendemalcancar e
adequar o instrumento aos inquiridposo Nnosso caso aos alunésocuramos formular
gueses que fossem claras para os alsndiretas, sem ambiguidade e em numero

adequado. Procurdmosque 0s questionarie nao tivessem um n.° excessivde
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guestbespara evitar a saturacdo do respondente, mas que permitissecalha de
dados suficientesNa elaboracd do primeiro questionario Anexo 3) utilizamos
perguntas abertas e perguntas fechadasa primeira parte do questionério,
pretendianos obter informacdes que permitissersaracterizar os participantes na
investigacaolincluimos assinguestfes de caracter pessaaéscdar. Na segundagrte
quisemos saber a opinido sobre a disciplina de Matematica, as aulas da disciplina, as
tarefas propostas nas mesmas aulagretendiamos aindadentificar a etapa em que

os alunos sentem mais dificuldade durante a resolucdo de problemas. Para tal
propusemos um conjunto de questdes fechadAsutilizacdodeste tipo de questbes
fechadas em que os alungslecionanuma hipotese de resposta, permite aos alunos
uma maior rapidez de preenchimento do questionaridaeilita o tratamento dos
dados recolhidosContudo, as categorias de resposta criadas pode séaaevelaem

tdo exaustivas como o desejadomo afirmamCohen Manion e MarrisonZ000). Para
terminar, colocamosneste questionario, duagjuestbes abertas com intuito de
conhecera concecédo que os aluntsham de problema ee problema matematico.

O questionario proposto aoalunos no final do estudo (AneApé composto por
nove questdes, todas elas dearater aberto, dando a possibilidade dos alunos
expressarem a sua opinido sobre as aulas e os g@d resolvidos ao longo do
estudo.Como afirmam Ghiglione e Matalon (199&$, perguntas abertas possibilitam
que o participante responda de um modo mais genuino e completo utilizando o seu
proprio vocabulario, fornecendo pormenores e fazendo os comesgagile considera
certos. Pretendenos obter com estequestionario, dadosobre o graude dificuldade
dos problemagropostos,asdificuldades sentidas durante a sua resolucao e a opiniao
acerca dasaulas em que os aluno®m de resolver Pretendanos desta brma
completaruma ououtra informacéao recolhida atravé®dutros instrumentos.

Os questionarios foram aplicados midiualmente e foi respeitado anonimato.

2.3.4. Analise documental

Os documentos escritogodem ser usados para complementar a informacéo

obtida por outras técnicas ou como documentacéo do estudo e sua preparacao.
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A analisedocumental, deacordo comQuivy & Campenhoudt (1998), pode ser
usada segundo umaerspetiva empirica e retrosgiga, como forma de angariar
informagao do que relevante seuplicou sobre um determinado tema ou contornos
de um problema que serve de base a investigacdo, indicando as suas possiveis
evolugdes, num tempo e espaco delimitados.

Ja @ra Bell (2008), a andlise documental na maioria das investigacdes
educacionais, pagl ser usada segundo dupsrspdivas: servir para complementar a
informacédo obtida por outros métodos, esperando enconsarnos document®
informacdes Uteis para 0 olje em estudg ouser o método de pesquisa central,
mesmo exclusivo, de um pragee, neste caso, os documentos sdo o alvo de estudo
por si préprios.

Na nossa investigagdoram analisado®s registos dos alunos onde coarst as
resolucdes realizadas por eles ao longo da investigaginda as respostas dos alunos
ao questionario apos aalizacao da investigacaifetuamos a andlise das producdes
dos alunos apoiados em grelhas de @®&lAnexo 5). Consideramos, para construir
essas grelas de anadlise, o modelo de Polya (2003) para a resolucao de problemas e
dividimos essa analise em trpartes: compreensdo do problema, estratégia escolhida
e obtencao de uma solucdo. Para a etapa da compreenséo do problema, verificamos se
os alunos compreenderam completamente o problema ou apenas parte desse
problemas ou entdo ndo o conseguiram compreendém relacdo a estratégia,
verificamos se ndo aplicaram qualquer estratégia, se a estratégia € desadequada, se é
parcialmente adequada ou se definem uma estratégia que quando desenvolvida
conduz a solucéo do problema. Verificamos ainda se foi obtida umgasoou néo, se
a solucdo é a correta, se esta errada devido a erros de calculos ou se é apenas uma
resposta parcial ao problema.

De acordoBardin (977)a andlise documenta uma operacdo ou um conjunto
de operacOesque visan representar o conteudo de m documento sob a forma
diferente do original, a fim de facilitar num estado ulterior, a sua consulta e
referenciagdoDe acordo com a mesma autora, a analise e representacao de forma
condensada das informacogsovenientes dosdocumentos, permite-nos obte o

maximo de informagdes pertinentes sobre a teméticaestudo.
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2.3.5. Analise de conteudo

Para o tratamento dos dados recolhidos através das grelhas de observacédo e os
diarios da professorainvestigadora optamos pela analise canteudo.

Para Moraes (@99), aanalise de conteudo é umeetodologia usada para
descrever e interpretar o conteudo dwdos os dados recolhidosEssa analise,
conduzindo a descricbes sistematicas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a
reinterpretar as mensagens e a atingir umampreensdo de seus significados num
nivel que vai além de uma leitura comud.inducdo e a intuicdsao estratégias
usadas na analise de conteldara atingir niveis de compreensdo mais aprofundados
dos fenbmenos que investigadorse propde a investigar.

A andlise de conteudo pode ser definida como

um conjunto de técnicas de andlise de comunicag8es. N&o se trata de um instrumento,
mas de um leque de apetrechos, ou com maior rigor, sera um Unico instrumento, mas
marcado por uma grande disparidade denf@as e adaptavel a um campo de aplicacdo

muito vasto (Bardin, 1977, p. 31)

Segundo Quivy & Campenhoudt (1998), a analise de conteudo oferece a
possibilidade de tratar de forma metodica e sistemética as informacdes e discursos
gue contém um alto grau deomplexidade e profundidade, extraindbes a esséncia e
tendo como vantagem a possibilidade de trazer a descoberto o implicito.

Para Bardin (1977)a andlise decontetddo processae segundo trés fases
distintas. Numa primeira fase,réalizada a pr@nalse que supde a leitura flutuante, a
escolha de documentos, a preparacao wuhaterial, a referenciacdo de indices e a
criagdo de indicadores, por sua vez, numa segunda fasegdese a exploracdo do
materialselecionadanteriormente, e por fim, na terceaire ultima fase¢ elaborado o
tratamento dos esultados e a sua interpretacao.

Do ponto de vista de Bogdan & Biklgi®994) a analise pressupde um processo
de reducdo de dadosg parte-se de um conjunto amplo e complexo de dados para
chegar a elementos mapulaveis que permitam estabelecer relacbes e obter
conclusdeg, sendo a categorizacao e a codificacdo 0s processos mais representativos.

Sendo assim, segundo estes autoresaudas primeiras tarefas deste processo é

separacdo dos dados em unidades releeant significativas de acordo com um
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determinado critério. A identificacdo e classificacdo dessas unidades consistem na
procura, por parte do investigador, de determinadas componentes tematicas que
permitam ao investigador classifit@s numa determinadaategoria de contetdo. Esta
fase designae por categorizacao.

ParaVala (1986uma categorigé habitualmente compost por um termo chave
gue indicaa significacdo central do conceito que se quer apreerzdparde outros
indicadores que descrevemcamposemantico desse conceit® mesmo autorefere
que a inclusdgor exemplo deum segmento de texto numa categonmessupde a
detecdo dos indicaores relativos a essa categoria.

Ja @ra Flores (1994), as categorias podem refegi a situacdes e contextos,
atividades e acontecimento, relagcdes entre pessoampgortamentos, opinides,
perspdivas sobre um problema, métodos e estratégias e processos.

SegundoBardin (1977)s categorias, ditas boas, devem possuir deiaadas
qualidades, tais como: a homogenadtk que apela a um sprincipio de classificacéo;
a pertinéncia do que se vai analisarpbgtividade e fidelidade que séefinem como
possibilidade de aplicar a rama grelha categorial quando sebmetem a varias
analises as diferentes partes de um mesmaterial e a produtividade quandom
conjunto de céegorias fornece resultados férteis.

Por sua vezlLincoln & Guba (citados por Vale, 200éromendam que a
construcdodas categorias deve poseu@s seguintes caracteristicd4) devem reflér
0 proposto da investigacdo; (2) devem sexaustivas, isto é, todos dgens dos
documentos devem secontemplados nas categorias; (3gwdm ser mutuamente
exclusivasisto €, uma unidade ndo dewer colocada em mais do que umategoria;
(4) devem ser indepenates, de modo que a distribuigcdo dgialquer um dos dados
pelas categoria ndo afte a classificacdo deutros dados; e (5) todas as categorias
devem resultar de um principgimples de classificacao.

ApOs a categorizacdo segse a codificacdo que congsha atribuicdo a cada
unidade estabelecida de um codigo préprio da categoria em que o investigador a
considera incluida. Estes codigos podem senends ou abreviaturas dos regps
nomes das categorias.

Por ultimo surge uma outra etapa no processo d@lmse de contedudo a

interpretacdo inferencial, apoiada nos materiais de informa¢gdarge 0 momento de
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estabelecimento de relacdes e da reflexdo para que o investigador elabore sinteses e
conclusdes.

A identificacdo de categorias e dimensdes de anadiselecdo das unidades de
sentido a codificar, escolhendo segmentos de texto e imdioaas ideiaschave de
cada categoria fopara n6so passo de mais dificil execu¢do e que exignos mais
tempo.

Uma vez queos documentos de recolha de dadssibmeticdbs a analise de
conteudo incidiam sobre o trabalho desenvolvido pelos alunosice trabalho da
professorainvestigadoa, decidimos logo a partida analisar estas duas vertentes em
separado Procuramosas caracteristicas comuns entre o0s varios elemerdgos
‘'medida que surgiam, definimos as categor@sas dimensdes de analisara
sintetizar a informacdoobtida construimosas grelhas de registo da analise de
conteudodos registos contidos nas grelhas de observdéé@xo6.1.) e nos diarios de

aula da profesorainvestigadora (Anexo 6.2.)

Em sintese, nesteapitulodefinimosas opcdes metodoldgicas e descrevemos 0s
procedimentos usados para recolher e tratar os dados obtidos ao longo da
investigacdoOptamos por ura metodologia qualitativa combardagem deestudo de
caso. Utilizamos como instrumentos e técnicas de recolha de dados a observacao
direta com recurso a registos em grelhas de observacao, didei@ala dgprofessora
¢ investigadora questionarios de opinido e analise documental das producdes dos
alunos. Para tratamento dos dados recolhidastravés das grelhas de observacgéo e

dos diarios de aulagcorremos a analise de contelido.

No capitulo que se segue, iremos descret®do o processo de seajdo e
implementagcdo em sala de aula, de materipieparadospara a Aprendizagem
Baseada na Resolugéo de Problemas, com vista a recolhermos dados para 0 nosso

estudo.
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Neste capitulodescrevemostodo o processo dede aselecdo dos materiais
didaticospreparadospara a Aprendizagem Baseada na Resolucédo de Prob(&BRy
a sua implementacdo. Comecamos por justificde entre os quatro temas da
Matematicaque constam no programa da disciplimaescolha do tema de Geomigtr
para a realizacdo desta investigacdzescrevemos ainda os procedimentos tidos
aguando da implementacdo das tarefas em sala de aula que sdo apresentadas pela
ordem com que foram realizadas e enunciamos os procedimentos de recolha de dados

efetuados.

3.1. Aescolha do tema Geometria

E sabido que a Geometria, considerada por alguns como sendo a Matemética do
Espaco, esta profundamente ligada a vida do Homem, ajudaraloesolver diversos
problemas que enfrenta no seu quotidiano. A Geometria é pois uma as dais
antigas da Mateméatica. Ja na arte gmstérica se encontram representacdes
geométricas. Ao longo da historia, varios sdo os documentos, que relatam trabalhos
feitos por diferentes povos e matematicos, no sentido de se estabelecerem relacdes
geometricas com recurso a experimentacao e ao raciocinio indutivo com o intuito de
se resolverem problemas de indole pratica. Muitos progressos importantes foram
feitos na matematica graca aos contributos que a geometria foi fornecendo ao longo
do tempa Apoiano-nos na peispetiva de Fonsecaque O2 y & A BsSiNdias
geometricas sao uteis na representacdo e na resolucéo de problemas de outras areas
RFE YFGSYt GAOI S0 p.2H)YidzZ cep Sa NBI A &aé

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) referem que ao longempd, quer pela
forma como é abordada quer pela importancia que lhe é atribuida, veséiague tem

havido flutuacdes no tratamento da Geometria no curriculo da Matemaética.
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Capitulo X, Da selecao dos materiais para a ABRP anspleinentacdo

No programa deMatematicahomologado em 20070 tema Geometria surge
reestruturadoao longo dos trés ciclos do ensino basico. Valesiza sentido espacial
com enfase na visualizacao e na compreensao de propriedades de figuras geométricas,
e reforcase a compreensdo das transformacbes geométricas, utilizando estes
conhecimentos e capatades para resolver problemas em contextos diversos. Varios
autores afirmam que este tema é uma fonte de problemas né&o rotineiros, que podem
propiciar, para além do desenvolvimento de capacidades de visualizacdo espacial,
capacidadesle raciocinio e de gumentacao.

Na aprendizagem da geometria, a capacidade espacial (ou sentido espacial) é
essencial, especialmentem tarefas como visualizar olges, comparar figuras com
diferentes orientacbes ou seguirirdcdes e € um deassuntos emgue os alunos
apreseriam mais dificuldades. A capacidade espacial, que é mais um conjunto de
capacidades, respeita a forma como os alyrmsas pessoas em geral, pericnam o
mundo que os rodeia e a sua capacidade de interpretar, modificar tecipar
transformacdes dos objes (Matos e Serrazina, 1996). Este sentido espacial envolve
diversas subcapacidades, que Ponte e Serrazina (2000) sistematizam e definem desta
forma:

1 Coordenacéo visual motor& capacidade de coordenar a visdo com 0s

movimentos do corpo;

1 Memodria visualg capacidade de recordar oliss que ja ndo estdo a vista;

1 Percedo figurafundo ¢ capacidade de identificar uma componente
especifica numa determinada situacdo e que envavenudanca de
percegdo de figuras contra fundos complexos;

1 Constancia perdeal ¢ cgpacidade de reconhecer figuras geométricas em
diversas posic¢oes, tamanhos, contextos e texturas;

1 Percegdo da posicdo no espagpcapacidade para distinguir figuras iguais
mas colocadas com orientacdes diferentes;

1 Percegdo de relacdes espaciais capacidadede \er e imaginar dois ou
mais objéos em relacdo consigo proprios ou em relacdo connosco;

1 Discriminacdo visual¢ capacidade para identificar semelhangcas ou

diferenca entre obj¢os (p. 168).
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Bredaet al. (2011) apontam que @eometia propicia um context favoréavel
para que os alunos se envolvam em atividash@temé&ica e desenvolvam a
comunicacdo matematicad geonetria contribui com um vocabulério geomn&o que
se vai adquirindo, mas, a palisso, esper&de que 0s alunos desenvolvam sua
capacidade deompreensé dos conceitog suas relacdes, da analise da informacao,
de resolucdo de problemas, de comunicacamas também de abstragi e
generalizacé e de compeender e elaborar argumentags.

Os mesmos autores consideram guegeametria €, por exceléna, o tema
matem&ico que permite que os alunos aprendamvar a estruturae simetria
presentes no mundo &ua volta, nomeadamente nos monumentbistoricos ou na
propria natureza, e também em outros temas da prépria Mateoad aprendendo
dessa foma aapreciaro seu valor estiico. O sentido espacial &undamental paa
elaborar e usar representaed de modo a registadeias matematicas. A capacidade
de racioalio desenvolvida pelos alunos permitees investigar problemas
geomdricos de crescente complalade e, a0 mesmo tempo, desenvolv@areza na
descricdodas propriedades dafiguras geom#&icas a pardo desenvolvimentoda

comunicacao matentéa.

3.2. Selecdodos materiais para abordagem em sala de aula

A escolhados materiais a utilizar nesta investiga nado foi uma tarefa faciFoi
necessario estabelecealguns critérios para a realizarDe acordo com o National

Council of Teachers of Matematics (NCTM)

O papel do professor na seleccao dos problemas e das tarefas matematicas relevantes
é fundamentd. Ao analisar e adaptar um determinado problema, ao antecipar as
ideias matematicas que dele podem emergir e as proprias questbesldnses,os
professorespodem decidir se determinados problemas poderdo ou néo ajudar a sua

turma a atingir os objectivgsropostos.(NCTM, 2008,p.58)
A este propésito, Ponte (2006) afirma qoi@rofessor a seleionar ou criar uma
tarefa deve para além dalefinir claramente o®bjetivos aatingir, ter em atencaoo

nivel etario e o desenvolvimento matematico dmsisalunacs.
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Assim, omecamos por analisar o programa e identificar no tema da Geometria
guais os topicosu subtdpicogjue poderiam abordados com tarefas orientadas para a
ABRP. Escolhemos os topicos: Semelhanca, Teorema de Pitdgoras e Sdlidos
Geomeétricos.

Paraefetuar os problemasconsultamosos manuaise os diferentes materiais de
apoio, da disciplina de Matematicapara o terceiro ciclo do ensino basice, as
brochuras disponibilizadas pelo Ministério da Educacgéo e spr@iram de apoio aos
professores na fasde implementacdo do Programa de Matematica homologado em
2007.

Reconhecemos que conceito de problema é relativedepende d alunoa que
se destina Na escolha dos problemas, pasém de temos sempre presente 0s
objetivos que se procurava atingir, tivemos a preocupacdo que estes fossem
desafiadores de forma a despertar o interesse e a vontade de os resolver e ndo o
desanimo e a vontade de desisfrocuramosinda problemagm que 0S processos e
as estratégias utilizadas conduzissem a uma discusgdquecedora. Para além de
desafios, os problemas propostos nao podiam indiciar nem o caminho nem o
procedimento a utilizar na sua resolucédo exigindo por parte dos alunos a busca de
diversos conhecimentos, procedimentos e estratégias para encontrareomlugés
com sucesso. Procuramos ainda situacfes probleméticas contextualizadas e
relacionadas com a vida red®rocedemos a algumas adaptacdes para as aproximar
mais da realidade e dos conhecimentos dos alunos

Para a abordagem do primeiro topico Semelha@¢ando em conta os objetivos
que pretendiamosalcancar, escolhemos qggroblemas a propor aos alunosgue
serviram de base para a aprendizagem do conceito de poligonos semelhantes
Problema le de raz&o de semelhangd@roblema HMedir alturas (Anex®7.1 e 7.2.

Coma resolucaalo Problema pretendiamos, que os alunos, compreendessem a
nocdo de semelhanca de figuras e de ampliacdo/reducédo de uma figura e que, em
Matematica, dizer que duas figuras sdo semelhantes ndo € a mesma coisa que dizer
que elassdo parecidas isto porque duas figuras poderdo ser parecidas mas néo ser
matematicamente semelhantes. Para fal apresentada uma sequéncia de figuras
construidas num geoplano. Na primeira figura estava representado um quadrado. Na

segunda estavam represtados dois quadrados: o inicial e um outro quadrado que se
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obtinha construido no interior do primeiro e em que 0s seus Vvértices eram 0s pontos
médios dos lados do primeiro quadrado. As figuras seguintes representavam o que se
obtinha quando se acrescemta um quadrado no interior do ultimo, seguindo a

mesma ldgica. Os alunos para além de observarem a sequéncia das figuras tinham que
prestar atencdo a um pequeno dialogo no qual eram desafiados a descobrirem a
relacdo ou relacdes entre os poligonos obtidiesmodo a perceberem o que fazem

O2Y jdzS StSa yn2 aSaly A3dzZa AiAa YlLa aixy a LI
0s quadrados eram semelhantes porque a forma mantisdlauma vez que, 0S

angulos eram geometricamente iguais e o comprimento dos ladiostamente
proporcional.

Para resolverem este problema, os alunos necessitade utilizar nogdes
adquiridas em anos anteriores e relacidad com esta situacdo problematica,
nomeadamente a nocdo de quadrado, area e perimetro de um quadrado, razdo e
grandeas diretamente proporcionais.

Com a resolucdo do ProblemaclIMedir alturaspretendianos que os alunos
utilizassem os conceitos de proporcionalidade direta adquiridos em anos anteriores e
encontrassem estratégias para determinar medidas reais, de difiesisa; a altura da
fachada da escold&otlhes fornecida uma fotografia da fachada da Escola e a garantia
gue as janelas da Escola tém todas as mesmas dimensfes. Os alunos deveriam
desencadear um plano para responderem ao que lhes é solicitado, usando, p
exemplo as dimensdes reais das janelas da sala de aula e relasoném as
dimensdes das mesmas janelas na fotografia. A altura real da fachada da Escola é de
6,9 metros.

Para o topico Teorema de Pitdgoras foram escolhidos dois problePadblema
[l e o Problema IV (Anex@.3 e 7.3.

A escolha do Problema Ill enquadrs@ no subtépico da composicdo e
decomposicdo de poligonos. E um problema que se resolve usando a decomposicéo de
poligonos em quadrildteros e triangulos e ajuda a rever a claggific dos
quadrilateros e as formulas de calculo das areas de alguns quadrilateros e do triangulo.
Serve ainda de ponto de partida para determinar a formula de célculo da area de um
trapézio. Pretendese que os alunos determinassem a &rea de dois terretrasés da

decomposicdo do poligono em quadrilateros e triangulos e escolhessem qual o terreno
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que obedecia & condicdo de ter a &rea maxima de 500Andeterminacéo desta area
podia ser feita de diversas formas pois dependia da decomposfeficada Os alnos
tinham que escolher o terreno B que tinha a area de 5G0enquanto a area do
terreno A é de 525 f

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

Para resolverem o Problema B4 alunos treramque verificar se um tubo téa
dentro do contentor de um camido.O contentor do camidassemelhsse aum
paralelepipedo retangulo eoaresolverem este problema, os alunos aprendiam a
distinguir diagonais faciais de diagonais espaciais de um paralelepfpéitgula
Descobriamaindaa relacéo entre o comprimento da diagonal espacial e as dimensdes
do paralelepipedaetanguloe gorendiam a determinar o comprimento das diagonais
tanto faciais como espaciais, através da aplicacdo do Teorema de Pitagoras.
Pretendiamos ques alunogararesolvero problema comecassem por verificgue o
tubo era maiordo que as dimensdes dmontentor docamido edo que o comprimento
das diagonais faciais dnesma Em seguidas alunosdeveriamchega a concluséo
que o tubo s6 LJ2 RA | AN &Sy @ekid® o Bodtentdr doycamiady y
correspondendo essa posicdo a diagonal espacial. Para determinarem o comprimento
da diagonal espaciabs alunogeriam que visualizar um triangulietangulono interior
do contentor do camido eaplica o Teorema de PitAgorasomo se pretendessem
determinar o comprimera da hipotenusa desse triangul@or fim, os alunodeveriam
verificarque o tubo era menor que o comprimento da diagonal espaciat@aentor
do camiao, logo cabia.

Para o tépico Solidos Geométricos, escolhem@&oblema \¢, Enrolando folhas
(Anexo 7.5). Pretendiamos que, os alunos fossem capazes de identificar, qual das

embalagens deveriam escolher para obterem o maior volume. Era um problema que
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se resume a determinacao do volume de dois cilindros e a compardo mesmo. A
argumentacao seria um dos aspetos determinantes para o desempenho de cada
grupo. Este problema foi enriquecido com o desafio da demonstracdo proposta na
alinea Il generalizando as dimensdes de valores concretos para variaveis a e b. A
demonstracao € uma das capacidades que o Programa da Matemética homologado em
2007, pretende que seja desenvolvida de uma forma evolutiva ao longo do ensino
bésico. No inicio, os alunos comecam a justificar as suas conclusées com base em
exemplos particulares,evoluindo para justificacbes cada vez mais gerais. A
demonstracdo surge quando estas justificacbes gerais encerram um raciocinio
dedutivo.

Esta tarefa estava entdo dividida em trés partes. Na primeira parte, os alunos
tiveramque determinar com a ajuda dema régua as dimensdes que considerassem
necessarios, determinar o volume do cilindro que obtinham enrolando a folha
segundo cada uma das dimensodes da folha e comparar para determinar aquela que
tinha maior volume. O volume, arredondado as unidades, da das embalagens do
problema proposto é de 1474 ére da outra de 1042 cisendo portantaa segunda
embalagem a que tem menor volume. Na segunda parte, os alunos tinham que
demonstrar qual o cilindro obtido com maior volume usando uma folha de
dimensbes & b em gie a é a dimensao maior. Ao &far a demonstracéo, os alunos
chegavam a conclusdo que a embalagem com maior volume € aquela que considera a
dimensédo b, dimensdo menor, como altudda terceira parte, os alunos eram
convidados a fazerem uma estithea do nimero de bombons iguais ao de uma
figura cabiam na embalagem escolhida. Os alunos tinham que medir o didmetro do
bombom fornecido com uma forma aproximadamente esférica e determinar o
volume do bombom. O volume do bombom era cerca de 1,3 lbgoa embalagem
escolhida leva cerca de 578 bombons.

Procuramos que todos oproblemas utilizadcs nesta investigacdo tivessem
caracteristicas diferente§pssem variados, com novas solicitagbes e que os alunos
pudessem utilizaformas de representacdo divesaquando a resolucdo de cada um

deles

75



Capitulo X, Da selecao dos materiais para a ABRP anspleinentacdo

3.3. Operacionalizagéao

Esta investigacdo decorreu ao longo do ano letivo 2011/26&@2acordo com a
planificagdo da disciplina de Matematica para o 8.°ano de escolaridddborada
pelo grupo disciplinada Escolaa que pertencia a turma participanteeste estudo
Uma vez que o tema matematico escolhido foi a Geometria, esta investigacao ocorreu
em duas fases: uma no primeiro periodo aquadddecionacao do tépico Semelhanca
e outra no terceiro periodo aquando a als@gem astdpicos Teoremale Pitdgoras e
SolidosGeométricos

No més de Outubroselecionamosos recursosdidaticos que utilizamos nas
aulas para a lecionacdo dtdpico SemelhancgAnexs 7.1 e 7.2 e planificamos as
respdivas aulasAnexo8).

Antes daimplementacdo da ABRP em sala de aula, apliso questionarioa
turma com o intuito decompreender a relacdo dos alunos com a matematica e com a
resolugéo de problema#nexo 3)

Para a implementacdo da ABRP, na sala de aulammstpela formacédo de
grupos de trabalhade 3 ou 4 alungsheterogéneosquanto ao sexce quanto ao
aproveitamento Os grupos formados permaneceram 0s mesmos ao longo de toda a
investigacao.

O trabalho de grupo é uma metodologia que pode ser utilizada como alternativa
as formastradicionais de ensindNa opinido dealguns autores o trabalho de grupo
deve ser coordenado com o trabalho individual e com o trabalho em toda a turma,
pois o professor ao diversificar estratégias de ensino, vai conseguir responder melhor
as necessidadede aprendizagem de cada alurara além diss@ trabalho de grupo
permite ndo s6 aprendizagem @ conceitosmatematicosatravés datroca e partilha
de conhecimentos entre os alunamo o desenvolvimento de atitudede partilhae
de relacdessociais e emotivas através da promocdo devalores e capacidades
transvesaistais como a colaboracéo, a comunicacao, a responsabilidade, o espirito de

tolerancia e cooperacadara Ferreir@ Santos

h GNJolfK2 RS 3INHzZI LIRS ONHol thkhaody¥se  YOASY (1S XoI
mais facil suportar em conjunto do que individualmente as exigéncias escolares.
Também em grupo a responsabilidade individual pelo resultado das tarefas é mais

repartido, o que em si faz diminuir o medo de fraca¢&000, p.7879).
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Os alumos em grupq discutram e definiam as estratégias de resolucdo dos
problemas de modo a determin@m a solucdo.Posteriormente, gorta-voz de cada
grupo apresentava o raciocinio desenvolvigara encontrar a solu¢cdo do problema
enquanto aprofessora- investigadora oportunamente, promovia a discussao/debate
de ideias pelo grupo turmalNo final, a professoramediante as aprendizagens
desenvolvidas e pretendidas com a resolucagudublema, sintetizou e esclarece&s
conceitos envolvidos.

Durante o trdalho de grupo e o debatde ideias, grofessora- investigadora
registava as suas observacgfes na grelha criada para @-e@ielha de Registo de
Observacdo da AulgAnexo 1) Nessa grelha, e para cada grupo, eram registadas: a
atitude perante o problera, as dificuldades sentidas, o numero de solicitacdes feitas a
professora, o tipo de questdes colocadas a professora durante a resolugdo do
problema, a interacdo e colaboracdo entre colegas de grupo e as estratégias de
resolucdo do problema.No final de cda aula, a docente refletia sobre a
implementacédo do problema na salle aula atavés da elaboracédo do diario de aula
(Anexo 2. O trabalho desenvolvidpor cada grupo faanalisadaatravés de uma grelha
dividida em trés parametros: compreensao do problenestratégia escolhida e
obtencdo de uma solugd(Anexo 5) Na compreensdo do problema, pretemdes
avaliar se o grupo compreendew ndoo problema Poderse-a verificar que o grupo
nadotenha compreendidmu consi@rado parte do problema Em relacéo a esdtégia
escolhidaavalianosse o grupo aplicoou ndouma estratégia de resolucéaequada
que conduz a solugdo correta quando desenvolvida. O grupo podera ainda ter
escolhido uma estratégia parcialmente adequddarfim, o grupoé avaliadaquanto a
obtencdode solucdo. Podera néo ter encontrado a solu¢do ou apresentar uma solugéo
errada. Esta solucdo errada podera ser devido a erros de linguagem ou ser apenas uma
parte da solugdo ou entdo o grupo encontra e apresenta a solugéo cdeastagrelha
foi ciada baseada no modelo de resolucéo de Polya (2003).

A primeira fase tevéniciono final do més atubro de 2011 cm a proposta do
Problema | Anexo7.1). Ainda na primeira fase de recolha de dados e dentro do Tépico
semelhanca, propusensoo Problema{Medir alturas (Anexd.2).

A segunda fase de recolha de dados ocorreu no terceiro perfaméinal do més
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de maio de 2012No intervalo de tempo emé as duas fasedizemosuma breve
reflexdo atravésda analise dos dados recolhidos nas grelhas de obséwe de
andliseda resolucdo de problemado contetudo doglidrios de aula elasprodugdes
dos alunos Investmos o resultadodessas reflexdes na escolha e elaboracdo das
tarefas a implementar pa os topicos: Teorema de Pitdgoras e Sdélidos Geométricos.
Verificamosque na primeira fase de recolha de dados, os alunos demonstraram um
entusiasmo muito maior na resolugédo do Problema Il, por este estar contextualizado
no meio a que pertencePierce & Stacey (2009) referem que os problemas
contextualizadospodem contribuir para que os alunos desenvolvam o seatido
critico e adquiram unnetrato mais abrangente da Matematica, compreendera sua
utiidade e aplicacdes. Sendo assiatravés da resolucaoedproblemas os alunos
adquiremdmodos de pensar, habitog ghersisténcia e curiosidade, e confianca perante
situacdes desconhecidas, que Ihes serdo muito Uteis fora da aula de matématica
(NCTM, 2008, p. 57), como é o casovitka quotidiana e darabalho.Na escolha dos
problemas para esta segunda faseemosesta preocupacao acrescida.

A implementagcdo em sala de aula desta segunda fase, seguiu a mesma
metodologiade trabalho que a primeira fasé Hgura 2 apresenta de uma forma
esquematicacada momento d implementacdodos materiaisselecionadospara a

ABRP m sala de aula pelarofessora investigadora

IMPLEMENTACAO DA APRENDIZAGEM BASEADA NA

RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM SALA DE AULA

Definicdo de estratégias de

resolucéo e determinagéo da
solucéo por parte dos alunos
em grupo

Apresentacao do
problema pela
professora investigadora

Apresentagéo e
discusséo

Elaboracgdo do diario de aula
Reflexdo da professora investigadora

Figura2 - Representacdo esquematica da implementacéo dos materiais selecionados para a
ABRP em sala de aula pela professemvestigadora
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No final da investigacéo, os alsiresponderam a outro questionaridnexo4),
de modo a que professora- investigadorarecolhessea opinido dosalunos sobre as
aulas em que foi implementada a ABRRda alunadentifica o problema que mais
gosbu de resolver o que considerou mais flice aquele em queteve mais
dificuldades, justificando a sua escolha em ambas as situagdes. IdentHindmas
dificuldades sentidas es elementos fatitadores ao longo da resolucdo e de que
forma facilitavam o trabalho desenvolvido. Progomos assimsaber se os alunos
gostam da discusséo de resultados em grupo turma e de trabalharem em grupo ou
individualmente e as razdes das suas preferén&ascuamostambémdeterminar o
modo como era encaradas aulas em gues alunos tinhangue resolver problemse
se estes consideravam a ABRP uma ajuda para obter sucesso ndindisde

Matematica.
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Introducéao

Neste capitulo apresentamasanalisamo®s dados recolhidos atravé®s diferentes
instrumentos de recolha usados ao longo da investigacdo: questionarios, grelhas de
observacédo de aula e de anélise dos problemas, registo dos alunos e diarios de aula.

Apos varias leituras dadiferentes documentosonde se encontram registados
os diversos daok da investigacdo, procedee aselecdodos mesmos denodo a
focalizalos, simplificdos e organizélos, sempre com o0 cuidado de ndo os
descontextualizare no sentido de encontrarmos resposta a nossa problemética.

Para facilitar a apresentacdo dos dada sua leitura @ suainterpretacédoe, em
simultaneo, abrir caminho para a discussdo e para a obtencdo de conclusoes,
resolvemos organizar e condensar iaformacdo sobre o ensino através da
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRiR)as prtes, como se
de duas perspetivas stratasse:a dos alunos ea da professora- investigadora A
perspetiva dos alunos é fundamentadasdados recolhidositravés dogjuestionarics
que Ihes foramaplicadospara melhor compreendermos a relacados particimntes
nesta investigacdo com a Mateméaticgparaobter o feedbaclksobre as aulas em que
foi implementada a ABRBYilizanos ainda a analisge conteudodas producdes feitas
pelos alunos aquando a resolugcdo dos diferentes problemas nraslas de
implementac® da ABRP e das grelhas deéalise dos mesmos. A perspetivada
professora- investigadorasera evidenada como resultadoda analisede contetdo
dos diarios de aula e das grelhasatservacagreenchidas nas aulas

Por fim sera feito o cruzamento das duaerspetivassobre a ABRP que nos
conduzira a obtencdo de conclusdes e das respostas as questdes de partida da

investigacao.
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4.1. A perspetiva dos alunos sobre a ABRP

A perspetiva doslunos ao longo da investigacdo é um dos pilares para obtermos
respostas asnquietacbesque nos conduziram a esta investigacdo. Iremos comecar
pela analise dos dados obtidos no questiondmexo 3) tratados através de um
tratamento estatisticasimplescom a organizacdo dasspostas em quadros e gréficos
Em seguida iremos alisar o conteldo das producdes feitas pelos alunos ao longo da
implementacaados materiais para ABRP em sala de aela@os registos da professora
- investigadoranas grelhas de andliska resolucdo desses probhas (Anexo5). Para
completaressa perspetia, analisaremosas respostas dadas ao inquérito de opinido

proposto aos alunos sobre as aulas em decorreu a implementacABREAnexo4)

4.1.1. Caraterizacdo dos alunos participantes do ponto de vista

da suarelacdo com a Matematica

A opinido que os alundg&m sobre a Matematica e sobre o processo de ensino
aprendizagem desta disciplina, influenciaeu comportamento perante as atividades
que lhes séo propostas. Pa&zhoenfeld 1992), conheceras concecdeslos sujeitos
sobre a Matematicae o0 modo como est influenciam o seu desempenho, é
fundamental quando se pretende compreender o comportamento matematico dos
alunos

Para conhecermosnelhor a relacdodos alunos participantesa investigacao
com a Matematicaas causas das dificuldades sentidas na apeaxggim da disciplina,

a importancia que esta disciplina tem para estes aly@aospinido dos alunos sobre a
Matematica escolar, sobre as aulastidisciplinae sobreas tarefas realizadasesas
mesmasaulas de Matematicacomegamos por apresentar e asali os resultados do
guestionario(Anexo3). Participaramno estudo 26alunos, contudo apenas validamos
as respostas de 25 guestionarios.

Oitenta por cento dos alunos intervenientes nesta investigacao, referiram que

tém dificuldades de aprendizagem na didina de Matematica. Quando quisemos

saber junto dos alunos que afirmaram ter dificuldades que se deviam essa
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dificuldadescinquenta e dois pocento dos inquiridosapontarama falta de atencao
como a principal causa. O fato de ndo se interessanspektudos (17%) e 0 nédo
compreender a explicagdo do professor (14%) foram as caagastadas pelos

restantes(Graficol).

Causas das dificuldades de aprendizagem na
disciplina de Matemaética

m Da pouca atencéo

m Do facto de ndo me
interessar pelos estudos

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

m Da inadaptacao a turma

Gréficol - Causas das dificuldades de aprendizagem na disciplina de Matemética senti

pelos alunos intevenientes na investigagao.

As concecdes que os alunos témerca daViatematica, segunddlatos (192)
influenciam o seu desempenho nessa discipllesse mesmo autor enclui que estas
concecles estamtimamente relacionadas com a forma coms alunosconcebem a
sua aprendizagem na escola.

Para Ramos (2003)o processo de construcdo social das representacbes da
matematica estdo presentes diferentes atpe A forma afetiva como os alunos se
relacionam com a disciplina, a influéncia do meio social a que pertencem, a sua
vivéncia escolar e as expetativas e convicgbes acerca dos beneficios, diretos ou
indiretos, que podem advir dos conhecimentos matematice8o aspetos
condicionantes da opinido que os alunos tém da disciplina. A forma como os alunos
percecionam a matematica depende do modo como estes se relacionam com a
disciplina durante o seu percurso escolar, isto é, pelo sucesso que tenham ou nao tido
em termos de resultados escolares, pela importancia que atribuem a disciplina, e até
mesmo pelo tipo de relacionamento estabelecido com os professores que a lecionam.

Quisemosentdo saber a opinidao domquiridossobre a MatematicdGrafico2). Para
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tal usanos aspetoscomo a importancia, o ser agradavel, o semplicada,o ser

motivante,o ser Util e o ser interessante.
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Gréfico2 ¢ Opinido dos alunos sobre a Matematica

Os alunos consideram a Mateméatica importantaté 64%dosrespondentes sao
da opinido que énuito importante. Caracterizarma comouma disciplina agradavel.
Quanto a sua simplicidade, as opinibes diviemnApenastrinta e seispor cento
consideran-na simpleshavendo a mesma percentagem a consideraomplicadae
nao havendo nenhum aluna referi-la como muito simples.A maioria dos alungs
considerarmna motivante, muitoutil e interessanteHa contudoem todasas questdes,
alunosque nao respondem.

Procuramos saber a opinido dos intervenientes na investigacdwe sa
Matematicaescolar.Para tal elaboramos um quad{Quadro2), onde registamo®
graude concordanciaos alunossobre as afirmacdes apresentadas

A excecdo de um aluno, a turma discorda inteiramente com a ideia que aprender
€ uma perda de tempoQOs alunos onsideran que a Matematica ajudas a
desenvolver a rapidez do seu pensamento e prefargara o futuro. Praticamente
metade da turma ndo reconhece que a Matematica € uma heranca cutiurgklo

menosnaotém opinido sobre este facto.
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Quadro2- Opinido dos alunos sobre a Matematica escolar

a)
Z
o |o|z2z |d|o

Aprender matematica é uma perda de tempo 23|11 0 0 1
A Matematica escolar ajuda a desenvolver a rapidez olol o |10l 15
pensamento
A Matematica escolar prepafr@ospara o futuro 0O 1 9 15
A Matematica é uma heranca cultural 1 /0|13 |10| 1
A Matematica escolar ndo tem utilidade pratica 18 3| 1 3 0
A Matgm_atlca € importante para o desenvolvimento olol s | 12| s
tecnoldgico
A Matematica é uma atividade individual 6 | 4|13 | 1 1
A Matematica desenvolve a capacidade para trabalha ol o 6 | 13| 5
em grupo
Aprender matematica ajuda a desenvolver a capacida

~ 0| 1]12 ] 9 3
de abstracéo
Na Matematica o mais importanteefetuar calculos 4 |9 6 4 2
A maior parte dos alunos ndo compreemd aquilo que
aprendem nas aulas de Matemética, apenas memoriz 0 | 3 | 11 | 9 1
e aplicam de uma forma mecanica o que aprenderarn
A Matematica ajudanos a encontrar respostas para

L 0O | 0| 5 (10| 10

resolver problemas do dia-dia
Os problemas matematicos tém umaicda resposta 1115 4 1 1
correta
Os problemas matematicos resolvesa rapidamente 51910 1 0

Legenda: DI Discordo inteiramente; DDiscordo ligeiramente; NCNINem concordo nem
discordo; CLConcordo ligeiramente; @Concordo inteiramente

Trés alung acreditam que a Matematica ndo tem utilidade pratigaando a
maioria discorda esta afirmacdo. Vinte alunos reconhecem a importancia da
Matematica para o desenvolvimento tecnologico e os restantes nem concordam nem
discordam. Apenas dois alunos da tarweem a Matematica como uma atividade
individual e uma grande parte considera que a Matematica ajuda a desenvolver para
trabalhar emgrupo. Metade da turma ndo concorda nem discorda sobre a gjgde
aprender Matematicapode dar para desenvolvea capawade de abstredo Dos

restantes, a excecdo de um alyriodos concordam com a ajuda que a aprendizagem
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da Matematicada no desenvolvimento da absg@o. Metade da turma ndo considera
gue o0 mais importante na Matematica sejietuar calculos.

Em relacdo afirmacdo queta maior parte dos alunos ndo compreendem aquilo
que aprendem nas aulas de Matematica, apenas memorizam e aplicam de uma forma
mecéanica 0 que aprenderamn praticamente metade da turma ndo concorda nem
discorda desta opinido, no entanto dasstantes so trés alunos € que discordam e de
um modo ligeiro.

Talvez estes resultados possam ser explicados pelo pensamento de Ra0R)s
que acredita quena construcdo das representacfes sociais da mdiiza estdo
também presentesas expectativas dosdividuos quanto aos beneficios que advém,
parasi e para a sociedade em geral, dos conhecimentos matema#fiaddidade que
cada um atribui aos conhecimentos matematicos paivavelmentecondicionar a
predisposicao face a disciplina e o pré@mapento na sua aprendizagem.

JaAbrantes(1995) refereque asconcec¢deslosalunossobre a Matematicando
se desenvolvem de um modo isolado mas sim de damma integrada com o0s
conhecimentos e capacidades, a partir das experiéncias geen os alunos se
envolvem.O tipo de #éividades que sdgropostaspode influenciar a visdo que 0s
alunos tém sobre a matematica

Quisemosentéo saber a opinido dos alunos envolvidos na nossa investigacao
sobre as aulas de Matematica.Gdafico 3 apresenta os resultados obtidos.

Verificamos que os alunos preferem as aulas em que trabalham em grupo e
gostam de participar ativamente nas aulas. Em contrapartida, nenhum aluno referiu
preferir as aulas em que o professor s6 expamatéria As aulas em que os alunos
trabalham individuahente e as aulas em que os alunos pesquisam e apresentam 0s
trabalhos desenvolvidos sdo prefas apenas por um aluno. Este ultimo aspeto
preocupounos na fase inicial da nossa investigagcédo pois a ABRP tem como principal
linha orientadora, o ensino pelaedcoberta através da pesquisa seguida da
apresentacao dos resultados obtidos. Com o desenrolar da investigagao, verificamos

gue os alunos aceitavam os problemas propostos como degafexol).
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Opinido dos alunos sobre as aulas de Matemética

Prefiro as aulas em que se utilizam audiovisu

Prefiro as aulas em que os alunos trabalham
grupo
Prefiro as aulas em que os alunos pesquisa
apresentam os trabalhos desenvolvidos
Prefiro as aulas em que os alunos trabalh
individualmente
Prefiro as aulas em que o professor prop
desafios
Prefiro as aulas em que o professor dei
participar activamente os alunos
Prefiro as aulas em que o professor lecciona ten
em vista os interesses dos alunos
Prefiro as aulas em que o professor s6 expde a
matéria

0 5 10 15 20

NuUmero de alunos

Gréfico3 - Opinido dos alunos intervenientes na investigacdo sobre as aulas de Matemética

Em geral, as aulas de Matematicséio propostospelos pofessoresvarios tipos
de tarefas: exercicios, problemasploracdes e investigacodonte (2005) refere que
uma das ideias que se tem vindo a afirmar € a necessidadtversificacao de tarefas,
bem como diversificacdo de experiéncias de aprendizagede instrumentos de
avaliacdo Esta diversificagdo € necesséaria porque cada um dos tipos de tarefa

desempenha um papel imp@nte para alcancar certos olijeos curriculares O

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

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

outro tipo e ainda outros que tém uma atitude relativamente indiferentd

importante conhecer a opinido dos alunos sobre essavidades (Grafisat e 5).
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Opinido sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matemética

13
12
10
9 9
8 8
7 7
4
2
0O O 0O O 0
5 3 2 0 O|lda 82 2 0 O|ld a8 2 0 o|ldaa 2 0 ©
@) (@) O O
Z Z Z Z

Consigo distinguir um| Consigo distinguir um | O grau de dificuldade do$sosto das tarefas que
exercicio de um problemaexercicio de uma tarefa exercicios € igual ao grau obrigam a explorar,
exploratéria ou de dificulfdade dos descobrir, investigar

investigativa problemas

Legenda: DI Discordo inteiramente; DDiscordo ligeiramente; NCNDNem concordo nem
discordo; CLConcordo ligeiramente; GConcordo inteiramente

Gréfico4 - Opiniao sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matematica

Opinido sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matematica
11

10

- 0 0O 4 =|= 4 0O 4 =|= 4 0O 4 = | = 4 I
DQSQODD(Z)OODO(Z)OOOO O O

Z p Z

NCND

A aula que mais gosto|éA aula que mais gosto| éA aula que mais gosto| éA aula que mais gosto| é
guando resolvo exercicios quando resolvo guando resolvo tarefas quando resolvo tarefas
problemas exploratérias investigativas

Legenda: DI Discordo inteiramente; DEDiscordo ligeiramente; NCNDNem concordo nem

discordo; CLConcordo ligeiramente; GConcordo inteiramente
Gréfico5- Opinido sobre as tarefas realizadas nas aulas de Matematica

A andlise dos Graficos 4 erBostra que amaior pate dos alunogefere que
consegue distinguir um exercicite um problema e um exercicio de uma tarefa

exploratérig contudo um terco da turma néo concoraem discordao que podera
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ser indicativo que parastes alunoseste tipo deatividades séddarefas iguaie nas

quais provavelmentetém as mesmas dificuldade& resposta dada a questéo sobre o
grau de dificuldadesero mesmaq quer para 0s exercicios quer para os problemas, em
gue metade da turma nem concorda nem discopaale, igualmente, seindicativode

gue os alunosao consegum faze essa distincdoUm terco da turma considerque

tém o mesmograu de dificuldadee apenagjuatro alunos é que discordam com esta
igualdade degrau de dificuldadeO facto de os alunos terem umainido idéntica

quer para as aulas em que resolvem exercicios, quer para as aulas em que resolvem
problemas podera ser um dado que reforca a ideia que para os alueste tipo de
atividades propostas pelo professor na gukees cria 0 mesmo tipo de imapto.

Grande parte dos alunos da turngastade tarefasque os obriguem a explorar,
descobrir, investigae este gosto é reforcado quandde acordo com o Grafico 5,
praticamente o mesmo numero de alunos afirmam gostarem das aulas em que
resolvem tarefasexploratérias ou tarefas investigativas. De salientar que ndo ha
nenhum aluno a referir que ndo gosta de aulas em que resolvem tarefas investigativas.

Para finalizar, pedimos aos alunos que identificassem, enfag@s da resolucéo
de problemas sentiamificuldades Seguindo o modelo de Polya, quisemos saber se 0s
alunos sentiandificuldadesem compreender o que Ihes € pedideecolheros dados
definir uma estratégia de resolucéexplicar essa mesma estratégia ou verificar se a
solucdo ou solucbes obtd sao validas. Os alunos podiam escolher mais do que uma
dificuldade. O Grafic® da paginaseguinte, sintetizaas respostas dadaomo é
possivel verificar, um grande numero de alunos sentem dificuldades na explicacdo da
estratégia definida e metade darma na escolha dessa mesma estratégiaescolha
da estratégieexige que o aluno faca a conex@otre os conhecimentos matematicos
apreendidos anteriormente, os conhecimentadquiridos atravéslas suas vivénca
diarias e o problemaroposb. Muitas vees os alunos ndo sdo capazes de fazerem
essa conexaoA comunicacdo matematica € uma capacidade transversal que esta
associada a resolugéo de problemas. Os alyaotcipantes nesta investigacao, e de
acordo com a caraterizacdo da turma, revelam difictédade expressao oral e escrita
que podem reforcar o facto de grande parte da turma afirmar ter dificuldades em

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

m Em compreender o que é
pedido
m Narecolha dos dados

20
18
16
14
12
10

Na definicdo de uma estraté(
de resolucao

m Em explicar a estratégia
definida

m Em verificar se a(s) solugéo(g
é(sao) valida(s)

ON P~ O

Tipo de dificuldade sentida

Gréfico6 ¢ Dificuldades sentidas pelos alunos durante a resolucéo de problemas

Em jeito de sintese, podemos referir que a@dunos participantes nesta
investigacdo consideram a falta de atencéo a principal causa das dificuldades sentidas
na aprendizagem da Matematic&alientamos o facto de,ne geral estes alunos
considerarema Matemdica uma disciplina muito importante muito Gtil que os ajuda
a desenvolver a rapidez de pensamento e a encontrar respostas para resolver
problemas no dia-dia. Preferem as aulas de Matemética em que o0s alunos trabalham
em grupo, que participam ativamesina aula e que Ihes séo propostiesafios Esta
preferéncia vao de encontra toda a dinamica utilizada durante a operacionalizacéo
da investigacaoe, consequentemente, ao uso de um modelo de ensinaee
aprendizagenatravés daAprendizagem Baseada Resolucdo de Problemas.

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

resolucao dos problemas propostos.

4.1.2. Andlise dos registos escritos efetuados pelos alunos na

resolucao dos diferentes problemas propostos

Os alunos adongo da investigacdo resolveram, em grupmco problemas

enquadrados em diferentes tépicos do tema Geomef(Aaexo 7) Para analisar os
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dados recolhidosatravés das producdes dos alundsi necessario recorrer a um
olhar que exigiuuma certapericia,sensibilidade e preocupacdo deodo afocar-nos
no essencial A andlise do trabalho desenvolvigelos alunos foi feita, de forma
descritiva, problema a problema Procuramos exemplificar e documentar as
principaisdificuldades sentidas pelos alunom resolucdo dos diferentes problemas
ao longo das diferentes etapasPara completar esta analise,procuramos
compreender em qual das fases da resolucédo de cada problema, segunddetomo
de Polya, os alunos revetan mais dificuldades. Para teécorremos ae registonas
grelhas de andlise da resolucdo de cada probleefatuados pela professora-

investigadorano final de cada aulgAnexo5).

T Problema |

Perante as resolugdes elaboradas pelos alyrars o Problema (Anexo 7.1)
analisemos e salientemoaglguns aspetos que nos poderdo ajudar a encontrar as

respostas as nossas questdes da investigacao.
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Figura3 ¢ Resolucdo do Problema | elaborada pelo Grupo V

A resposta dadaegdo grupoda Figura Jvidencia dois aspes: os conceitos de
poligonqg losango e quadrado ndo estédo ainda clarificaoloforam adquiridosde um
modo incorreto e, por outro lado,os alunostém dificuldade em exporem as suas
ideias.O grupo comeca por referir que sédo poligonos pordira bs lados todos igis
demonstrando que ndo sabem o que é ymligono. No final ao referirem que o

losango e o quadrado podem ser parecidos mas tem medidas diferentes, dédo a
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entender que ndo se aperceberam que estiveram sempre a relacionar quadrsaos.
analisar a respostaia busca do fio condutor do raciocinio dos alunos, verificagues

os alunos compreenderam que os quadrados estdo sucessivamente a ser reduzidos e
consequentemente os lados sao dianente proporcionais. Associam esta situacao, a
outras em que se utilizamsealasno entanto tém dificuldades em comunicar
matematicamentede uma forma correta e clara. Verificamos ainda através desta
resposta, que este grupo nao explorou outras relagcbes para além da dos
comprimentos dos lados dos quadradd@3 grupo consegue defir uma estratégia,
contudo o seudesenvolvimento esta calicionadopelas dificuldadegpresentadas.

Assim sendo, a solucéo obtjdssta bastante incompleta.
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Figurad- Resolucéo do Problema | elaborada pelo Grupo I

Ja aresposta dadgpelo grupo, que apresentamos naigurad4, demonstraque 0s
alunos ficaran restritos a imagem e aos agps visuais que se destacava@.grupo
compreendeu o problema, no entanto ndo conseguiu definir a estratégia mais

adequada eonsequentemente &0 obteve a solugdo correta.
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Figura5- Resolucéo do Problema | elaborada pelo Grupo IV

92



Capitulo 4- Apresentacédo, analise e discussao de dados

Em contrapartida, a respost#adapelo grupo que apresentamos anFigura 5
evidenciaterem procurado varias relacdes seguiremum raciocinioorganizado e
sequencial.Este grupo demonstra ter compreendido o que lhes era solicitado,
conseguiram explorar a situacdo probléica e respondemm usando uma
linguagem adequada.

Observando a grelha de analise da resolucdo Rloblema | (Anexo 5),
verificamos que todos 0s grupos conseguiram compreender problema
completamente, contudo apenas quatrodos sete grupos desenvohan uma
estratégia adequadaue podelia levalos a solucdo, dois grupos ndo encontram a
resposta e apenas dois grupos apresentam uesposta que se pode considerar
correta.

Seguindoas etapas d modelo de Polya, os alunakirante o processo de
resolucdo deste problemagconseguiram ultrapassar grimeira etapa a da
compreensio do problemamas parte da turmateve dificuldades em desvolver a
estratégia definida e consequentemente em obter a resposta ao probl@rfacto
de alguns conceitos adquiridos no passado estarem pouco claros, o uso de uma
linguagem matematica desadequadaou restrita e a exploracdo apenagias
caracteristicasnais evidentes foram condicionantes que limitaram a execucdo de um

modo adequado do plano de resolucao definido pelos grupos.

T Problema Il

Analisemosa resolu@o do Problema IlI(Anexo 7.2)apresentadapor alguns

grupos e que evidenciam aspetos reletemnpara o nosso estudo

-» 7,

Figura6- Resolucéo do Problema Il elaborada pelo Grupo VI

Este grupo cuja resolucdo aFigura 6 traduz, utilizou uma estratégia de

estimativa para a resolucdo do problemando usando a fotografia, masm o
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conhecimento que tem do local que se pretende determinar a altura. E uma estratégia
gue pode ser considerada valida, dado qugrupoconhece a fachada, no entanto se
fosse uma outra medida real de dificil acesgge 0s alunos ndo conhecessem o lpca

poderia conduzir a um resultado errado.

i da Escola.

X= Sy

Figura7- Resolucéo do Problema Il elaborada pelo Grupo Il

Ja ete grupq cuja resolucéo é ilustradaarFigura 7escolheu uma estratégia
valida, difeente da apresentada na Figura Bpresentou, no entantoapenas 0s
calculossem descrever o raciocinio ¢éf@do. Esta resolucasimples,que conduzita
alturarealda fachada da Escola, demonstra que os alwooseguem compreender 0s
que lhes é pedido no problema, definir uma estratégea résolucéoe executda.

Revelantontudodificuldadesem exporem o(s) raciocinio@hetuadqs).
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Figura8 - Resolucao do Problema Il elaborada pelo Grupo VI

Em contrapartida, a resposta do grupoe se observa n&igura 8 dmonstra
gue estes alunosonseguen expor de uma forma sudia o raciocinialesenvolvido, no
entanto cometen um errocomumna resolucaodeterminam a razao entre a altura da
Escola e a altura da janela na fotografia (&3 e posteriormente usa essa razao

para determinar a altura real da Escola a partir da altura real da janela. A razédo deveria
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ser determinada através da proporcionalidade existente entre comprimentos
correspondentes nomeadamente entras dimensdes reai® as dimensdes da
fotografia da janda. Este erro ndo condiciona a solugdo porque a multiplicacdo de
nameros reais goza das propriedades comutativa e assogiattwvaentanto o valor
encontrado para a altura da Escola esta ligeiramente afastado do corretm)6is

o grupo aoefetuar a mealida da largura da janela na fotografia, cometeu um erro de
leitura/precisdo que condicionou a obtencdo da altura real da fachada da Escola.
Verificamos que os alunos por vezes conseguem determinar a solucdo apesar de

cometerem alguns erros na execucaoesfratégia delineada.
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Figura9 - Resolucdo do Problema Il elaborada pelo Grupo V

O grupg cujaresolucdo se encontra representada Figura9, apresentauma
estratégia desadequada & resolucdo do problema. E comum, ossabiterem os
dados e depois efaarem célculos com eles sem compreenderem o que estdo a fazer
e consequentemente ndo conseguirem idéfuma estratégiamdequada

Observando a grelha de analise deft®blemall (Anexo 5), veficamosque
todos os grupos compenderam oque era pedido nestgroblema, dois grupos
aplicaram uma estratégia desadequatiaua resolucae apenas dois grupos definiram
uma estratégia que os condaza solucdo. Em relacdo a solugcdo apenas um grupo
determinou a solucéo correta.

Verificanos que os grupos que definiram uma estratégia valida para a resolucéo
deste problema, basearaise e usaram pressupostos e conhecimentos diferentes. Este
facto, do nosso ponto de vista, torss® importante e demonstra a capacidade que os
alunos tém de praograrem de acordo com 0S seus conhecimentos e vivéncias,

estratégias para definirem e executarem um plano de resolucédo de um problema.
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i Problema IlI

Analisando a greth de adlise da resolugdo do Bblema Il (Anexo 5),
verificamosque todos os grupos oapreenderam o problema, contudo dois dos
grupos escolhem uma estratégique é apenas parcialmente adequadaa sua
resolucace so trés grupos respondecorretamente

A andlise dos raciocinios desenvolvidos pelos diferentes grupos demonstra que,
a maioria, apesenta calculos desnecessarios e que iniciam a sua resolucdo sem
refletirem sobre os dados que tém. Perdem por vezes bastante tempo com
raciocinios desajustados a situacdo problematica em causa o que&yddsviara
atencdo dosalunos e condudbs a sal¢cbes completamente erradas e sem sentido
para o contexto do problema.

Em seguida sdo apresentadas algumas reéekigo Problema Il (Anexo 7.3)

gueevidenciama situacao atras descrita.
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FiguralO- Resolugdo do Problema Blaborada pelo Grupo VI

Como os alunos tinham recentemente aprendido o Teorema de Pitagoras,

grupo, cuja resolucdo se apresentaarfFigura 10aplicaramno para determinar
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dimensdes que ndo necessitavam e que acabaram por no as utilizar. E freqsente,
alunos partirem logo para célculos sem verificar se eles sfivamente
necessarios. Posteriormente este grupo determina a area dos dois terrenos como se
fossem paralelogramos. Apresenta pois uma resolucdo que leva a concluir que nao
sabem que esta finula sé é vélida para os paralelogramos ou que ndo conseguem
visualizar / identificar que estes poligonos ndo s&o paralelogramos. E evidente que o

grupo tem lacunas na identificagédo/classificacdo dos poligonos.

A &D = @0 % 45 = D00 m* > Dy =300+ 225 =525 m?
ABED=19%15 = 225 md

A @m= 20%30 = Uoo m®

Pa = T = 2021 10%

T* > Loo yaco ~
T2 =500 Ag=hoo + Qa4 = 4aq,u @2

46 o0 NErees

¥ 2aM m? Pqee I € C.-czmn?m'mfambb

Pw 0 MOy GeOCods ¢ Complarc © Ruemne & P Qe © A oo des 5o M i T
B voi ol 4aaM wt ;o ideol,

Figurall- Resducdo do Problema Ill elaborada pelo Grupo Il

A resolucd@presentada na Figura Hesenvolvida por outro grupexemplifica
um erro muito grave: os alunos, na determinacdo da area do terreno B, adicionam o
valor de uma area com o de um comprimento o deea a pensar que os alunos

confundem as grandezas area e comprimento.
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Figural2- Resolug&o do Problema Ill elaborada pelo Grupo IV

A resolucéo apresentada na Figura 12 revela que o grupefedioou calculos
desnecessarios conseguedescreve de uma forma clara a estratégia desenvolvida,
demonstrando que nao tém dificuldade em decompor/compor poligonos em
retangulos quadrados e triangulos.

Mais uma vez, verificamos que a determinacédo da solucdo do problema, ndo

estd condicinada nem pela etapa da compreensdo do que é pedido nem na

definicAo de uma estratégia mas sim na etapa da execu¢do do plano por erros

cometidos que desviam trabalho dos aluneda essénciao problema em questéao.
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q Problema IV

Analisando os problemas prostos neste estudo, consideramos que o
Problema IMAnexo 7.4)é de todos, o0 que exigem raciociniomaisabstrato para a
sua resolucdo uma vez que exige a visudiaap espaco.

Apresentamos em seguidss respostagjue nos permiten identificar algumas
dificuldades que os alun@entiram eque condicionaram a resoluc@ompleta e/ou

correta do problema
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Figural3- Resolucdo do Problema IV elaborada pelo Grupo V

E notdrig na resolucicapresentada a Figural3, que ogrupo deu inicio a
resolucdo do problema determinando as diagonais faciais do camidao, contudo sem
uma estratégia definida, pois no final adiciona os comprimento de trés das diagonais
faciais sem justificar porque o fez e sem tdo pouco comfmacdm o compriranto

do tubo para averiguar se calia camiao.
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Figural4- Resolucdo do Problema IV elaborada pelo Grupo 1l
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Ja ogrupo, cuja resolucao constaa Figura 14come@u a resolver o problema
com uma estratégia adequada, determinand comprimend da diagonal de uma
das faces. O grupdegou a conclusédo que o tubo € maior do que o comprimento da
diagonal dessa face. E evidente que os alunos escolheram uma face sem contudo
terem o0 cuidado de escolherem aquela que tem maiores dimensées
consequentemente a diagonal facial maiqois en seguida partem logo para a
situagcao da diagonal espacial sem contudo terem testado se o tubo era maior do que
a diagonal da face com as maiores dimensdesscolha déace parecder sido feita
baseadana visualizagcdo da figura: € aquela que se destaca pois esta de frente para o
aluno.Na sequéncia do seu raciocinio, o grupo determina a area de um triangulo que
corresponde a metade da face debaixo/cima do camido e utiliza esse mesmo valor
como de um catéo de um trianguloretangulo se tratase. O grupo ndo consegue
definir ou visualizar um trianguloetangulo que contenha a diagonal espacial e
atribui valores, sem légica, as dimensdes desse triangsta. resposta evidencia que
0os alunos muitas vezes apebemse das estratégias dos outros grupos e sem
sentido critico, tentam desenvolver um raciocinio sem tdo pouco questionaem

sobre a validade daquilo que estao a fazer.
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Figural5- Resolucao do Problema IV elaborada pelo GouV

101



Capitulo 4- Apresentacao, andlise e discusséo de dados

Ja ogrupo cuja resolucdo é apresentadaanFigural5, defineuma estratégia
valida e consegue descrever o raciazimlesenvolvido de uma forma snta. O
tracado na figura, quer da diagonal facial, quer da diagonal espacial e do triangulo
retanguloque permite determinar o comprimento dessa mesma diagonal, evidenciam

que o grupo tinha o seu raciocinio bem estruturado, apenas se esqueceram de

apresentar a resposta de uma forma evidente.
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Figural6 - Resolugdo do Problema IV elaborada pelo Grupo Il
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A resolucdo apresentada n&igura 16 demonstra que, grupo atravésda
estratégia desenvolvida a descricdcapresentadaconseguiu definir uma sequéncia
de raciocinios que os conduziu & s@la do problemaE clara a explicacdo de cada
uma das etapas desenvolvidas pelo grufogrupo conseguiu visualizar no espaco
todos os elementos geométricos para resolver o problema e demonstra seguranca e
certeza do que estéo a fazer.

Verificamos narelha deandlise do problemdV, (Anexo 9, quetodos o0s grupos
compreenderam o problema, contudo um grupo ndo consegue definir uma estratégia
vélida e s6 os trés grupos que definiram a estratégia adequada é que conseguiram
encontrar a solugcdo corretaOs resantes grupos definem apenas parcialmente
adequada nao conseguindo obter a solucao correta do problema.

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

gue levaos aos valores escutados mas ndo que se adequa ao problema

T Problema V

O Problema \(Anexo 7.5Yoi dividido em trés partes distinta¥erificamos, ao
analisar a grelha de avaliac@tm Problema V (Anex8), que os alunos sentiram
imensas dificuldades na sua resolucdo. Na primeira ques$té® grupos nao
compreendem bem o problema considerando apenas parte do enuncigdqu&ro
dos sete grupos é que cqreenderam o que lhes era solicitado. Mediante a
interpretacdo que fazem do enunciado, definem uma estratégia adequada, mas
apenas trés grupos respondeporretamente Na parte da demonstracdo, s0 dois
grupos é que compreendem o enunciado, no entanto s6 @nque define uma
estratégia que o conduz ‘solucdo correta. Ha questBioapenas trés grupos
compreendem o problema, definem uma estratégia adequada e encontram uma
resposta certa.

Analisemos as respostas dadas a primeira parte da tarefa.
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Figural7- Resoluc&o da primeira parte do Problema V elaborada pelo Grupo llI

Através da andlise da resolucao apresentada na Figura 17, verificamos que o
grupoinicia a sua estratégia de resolugéiarolando umafolhade papel A4. Btermina
em seguidao diametro e a altura de cada uma das embalagens cometendo erros de
precisdo nas medicdesom a régua Apresenta por exemplo para o cilindro 2 o
comprimento do raio como sendo 3,25 cm e a altura do cilindro comen2guando
efetivamentesdo apoximadamente 3,34 cra 297 cm repetivamente.Estes erros no
entanto ndo vao condicionar a respost@ grupo descreve o raciocinio, efetua os

célculos mas nao conclui.
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Figural8- Resolucéo da primeira parte do Problema V leteada pelo Grupo IV

Ja o grupep cuja resolucdo constaa Figural8, optapor determinar o raio
analiticamente conseguindo visualizar que a dimenséo da folha que ndo é tomada
como altura, corresponde ao perimetro doculoque forma a base da embalageAo
analisar a resposta dada por este gruperificamos que obtiveram as dimensdes da
folna medindo uma folha A4 apesar de nao terem referido esse passo, contudo
afirmam terem usado uma régua nos materiais utilizados. Mais uma vez se verifica
falta de precisdo nestas leituras. A resposta degpeipo evidenciaainda que néao

verificam os resultados obtidos pois o volume obtido para a Eigo problema(462
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Figural9- Resolucéo da primeira parte do Problema V elaborada pelo Grupo I

A resposta dada na Figura 19 revela que o grupo elaborou um raciocinio bem
estruturado e conseguiram descrever razoaveltee a estratégia utilizada para
responder ao problema. Os valores encontrados séo ligeiramente diferentes dos reais,
devido a arredondamentosfetuadosao longo dos calculos, o que evidencia que 0s
alunos tém dificuldade em trabalharam com os valores exato

Na parte daarefa em que é solicitadademonstracdoa maioria dos grupos nao
responde 0 que evidencia a dificuldade que osrals tém em trabalhar no absti@
com variaveis e até mesmo a sua falta de persisténcia perante uma situacao que a
partida mas dificil.

Daos trés grupos queapresentamuma resposta, apenas um consegue avancar
com algum éxito na demonstracao pretendida, verificasdajue compreendeu o que
Ihe era solicitado. No final, o grupo tenta explicar a concluséo obtida, no entanto
alguma falta de rigor como é possivel verificarmosesnlucdo apresentada rfeigura

20.
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Figura20- Resolucéo da segunda parte do Problema V elaborada pelo Grupo I

Ao analisarmos a resposta do grugpresentada a Figura 2, verificamos que
este tentou desenvolver a demonstrdg solicitada. Compreendeu que tinha que
trabalhar com varidveis no entanteve difculdades em defidias de uma forma
compreensivelclara e correta Tornase evidente, com a resposta deste grup@

dificuldade que os alunos tém em fazerem a analogia ent@nareto e o abstr®.
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Figura21- Resolucdo da segunda parte do Problema V elaborada pelo Grupo IV
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O terceiro grupo que apresentou uma resposti#, acordo com a Higa 22,
demonstrou claramente que n&do compreenderam o que lhes era pedido.
Apresentaram groduto docomprimento doraio pela altura de cada uma das folhas,
obtidos na alinea anteriorsem qualquer introducdo ou justificac@ornando-se
evidente que nao ampreenderam absolutamente nada do que lhes tinha sido

solicitado.

Raciocinios feitos:

3. % a5
me S Eb =g A

45 *A0% | q g Ab  ~» owalor Q

Figura22 - Resolugéo da segunda parte do Problema V elaborada pelo Grupo 1l

Muitas vezes, os alunafetuam célculos, sem légica, dos valores que tém sem
tdo pouco pensarem no que estéo a faeeevidenciando que ndo & a menomocao
dos fatos mateméticos envolvidos
Em relacéo a terceira parte da tarefmenas dois grupos € que nao conseguiram
desenvolver uma estratégia adequada.
A resolucédo apresentadarfigura 23 evidencia que o grupo ndo compreendeu
0 que lhe é solicitado apresentando calculos sem légica e sem qualquer justificacéo

gue nos ajudasse a compreender o raciocinio desenvolvido.

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

AS X6 2 = AUy keemns

15 X388 25 < 138 bumnbord
Figura23- Resolucéo da terceira pte do Problema V elaborada pelo Grupo

Por sua vez, aesolucdo apresentadaa Figura 24evidencia que o grupo

compreendeu o problema pois desenvolve um plano adequado, no entanto demonstra
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gue nao leu com atencao pois ndo se apercebe que a embalagenthida é apenas a
que tem menor volume. Ao determinar wlume do bombom de modo incone,
consequentementevai determina o numero de bombons erraddJma vez que o
grupo nao apresentas calculosefetuadosé impossivel verificar onde ocorreu o erro

na determinagao do volume do bombom.

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

Cotidyon SW&DW\QMW\WM 9\]%%%@%2@4434
g mam«a 49 Jo. 4434@/\0&% !lzm&m dudig 0% 3
Jou M0 o B4 Iy

Figura24 - Resolucéo da terceira parte do Problema V elaborada pelo Grupo VI

Esta respostalemonstraainda que muitos alunos nao apresentam todos
calculos dificultando adetecédodo erro ou errosefetuados Este grupo evidencia ainda
que nao esta &fetuara relacdo entre o problema e a realidade, pois ndo se apercebe
gue 10 bombongleste tamanhondo encheriam uma embalagem com as dimensdes
de uma folha depapel com dormato A. E comunos alunosefetuaremos célculos e
aceitarem os resultados sem se questiomarsobre a validade dos mesmos.

Procurando fazer uma sintese da andleteds descrita, verificamos que o0s

alunos de um modo geral compreendem o problema. Ja a definicdo de urategm

adequada para a resolucdo do problema por vezes esta condicionada por lacunas que

os alunos apresentam de conceitos que ja deveriam estar apreendidos e clarificados. A
execucdo do plano definido pelos alunos esta4 condicionada por dificuldadessque

alunos apresentanmem realizarem raciocinios no abstrato. Sdo alunos que revelam

problemas de visualizacdo de entes geométricos ndo sé no espa¢co como no plano. Ha

ainda alunos que realizam célculos desnecessarios ou mesmo disparatados revelando

falta deconcentracdo no que estédo a realizar e falta de sentidkicodo trabalho que

estdo a desenvolver. A reflexdo sugerida pelo modelo de Polya ndo é realizada pelos

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

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

e gresentélos com clareza.

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

a implem entacdo da ABRP

Apoés a resolucdo de todos os problemas propostos foi aplicadoahmos
intervenientes nesta investigagdo unpequeno questionario com o oljeo de
recolher a opinidala turmasobre os problemas resolvidos e as aulas em que decorreu
a sua resoluca@Anexod).

Uma vez que 0s questionarios sdo anonimos, a analise das respostaiafoi
guegéo a questao.

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

Na primeira questdoas opinibes dos alunosobre o problema que mais
gostaram de resolver, dividim-se. OProblema lic Medir alturas e o ®blema IV
Cabera o tubo no cami&poforamos que mais agradaram aos alunos.

Vérias sdo as razdes apontadsma esta situacdoUma das razdes indicadas
relacionase com o facto @ estes problemasazeros altnospensar ao mesmo tempo

gue se divertemcomo se pode ler nas respostas

e e —

U oWl s ot acs 89 10.560nn o © Rbfaite 11 concie ot e
LS e e

O problema gue mais gosler A UESOWNR

f,o ( ocaberal o hube ne  coruds ¢ EEHITIEEE
TPOS e~ e & faré- Qo e aurmoe SloNG
»{212.- nes \DQ\WESCLQ-
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Os alunos rncionam ainda o facto de poderem relacionar o problereterido
com algo que conhecem, encontrarem uma relagaste com o quotidiano owentao
estelhes despertar a&uriosidade, comae podeconfirmaratravés das respostas que

se apresentam em seguida.
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Ha ro entanto alunogjue respondem queyostam de determinado problema por
o considerarem fatou por gostarem dos contetdos aplicadossua resolugd@omo

se podeler nas respostas

O AN € ESAel e e foocn oy g5 DUETrRNn
Y FL B o aiililenme o, e
e o cona\duic e &u(;x‘? OO ASEOo Cosmeleetrail t*m&@ep

—
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Quisemos saberem que problemaos alunos sentiram mais dificuldades e
porqué. As opinides, dividirarse entre os problemas-IMedir alturas, IV Cabera no
camido e YQue tipo de embalagem escollrer

As justificagdes dos alunospara essa escolhado praticamente as mesmas
dificuldades em compreender o que é pedido odificuldades em definir uma

estratégiacomo se podeerificar através das pximas respostas,
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Ha alunos queeaferem ainda, aassociacdados problemasa mnteudos mais

dificeisfazeraumenta as dificuldades sentidas rsua resolucdoSao exemplo desta

situacao as respostas,

®) ?roblgma em gue send mads d:ﬁwlc{o«d% (z;i ) ’PB’O\OUW
L) porqee foi o problema ey gee eslava v lacionado
Com . Mmo¥cia g ev NS A YD Mo s Q(l'ﬁa/.
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Comarterceiraquestao quisemos sabgile um modo geralquais as dificuldades
sentidas na resolugdo dos problemas. Uma dasculifades apontadasfoi
compreensao do que lhespedido. Uma das razéemencionadagelos alunos para
sentirem esta dificuldadee de acordo comas respostas que apresentamos em
seguida é considerarema linguagemusada no enunciado do problenmuco clarae

0s problemaséo serem diretos

As Q\%’Ac-&v\( dodes  =enildes oo resolucet ®3ley cico preHonvos fenso
Qo Yoo sidO RO \Les N0k & eshar comn  pnoha o¥enecTs @ FobMme edor: a%o
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Outra das dificuldades apontadas pelos aludoa interpretacdo das figuras.
Pensamos que esta dificuldade se prende anfacto de osalunos ndo conseguirem

visualizar no plano e no espaco

N) ) C (@) ) ! ‘
Vo Mo & _(:;jQ\L;& Q) &\Q\Q*\\_\&o &Q‘, Qe nn ‘\kl Qt} v
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Ha alunos que para até de terem dificuldadesle compreensaado que lhes é
pedidono enunciado do problemeeferem sentiremdificuldades em fazer a analogia
do problemacom a realidade para definir a estratégia a adptaamo se pode ler na

resposta
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Verificamosaindaque haalunos que consideram ter dificuldadea definicdo d

estratégia adequada resolucéo do problemapois escrevem

s d\'\Q\u\\dc\&@ :@o( Mmesimo o teooluwes )
CO "o Qaze \
Ao corcianes,  ANdSCAcE, O oea, SO O GENGS |

o c=coBen © coscaitalc o <LgiR ; ooa Qe‘ag\_\@ s
OO

F/YY\ %Tﬂlb‘“‘(ﬁ céC’\ (N .QQCJ”’]"\ é\.& P ,GW\(,L( CrriLan o {‘,/4\9&,\ e ;’\LQG’(VA-:)CA:—

Constatamos aindgue, ha alunos quereferem sentir dificuldades na organizacéo
e troca de ideiade modo a determinar e verifit qual a estratégia adequada

resolucao de problemgsois respondem,

Na eS0ueco destes Pmblczmcqf;,éenjr( di Gico ldodes vo
Lacto dodec de Ofgpnitoy e frolarx ideias com oS
NOVS C,OLQQCLS , 2
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Em contrapartida na questdo quatro quisemos sabegual o problema
considerado pelos alunosais facil e os motivos para o classifemardessa forma.
Mais uma vez as opinidesvitliram-se referindo dois problemaso Problema } Seréao
iguais oyoarecidosz o RFoblema I Qual dos terrenos escolher?

Os motivosapontados pelos alunosda de um modo gerala compreensaalos
contetdosassociadoso problema,o facto de terem consguido chegar rapidamente
a solucdodo problemacom poucos calculos ser, para os alunosum problema

simples Podemos confirmar esta situacéo pois os alunos respondem,
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Na questéo cingoguisemos que 0s alunagpontassenos aspdos facilitadoes
na resolucdo dos problemas propostos. Os alunos refecemforme asrespotasque
se seguemo trabalho de grupo, as imagens, manipulacdo de materiai® a

orientacdo dada pela professora.
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Com aquestédo seipretendiamossaber se os alunosogtam de apresentar 0s
resultados e os raciociniosfetuadosa turma e porqué. Grande grte respondeu
afirmativamente justificand@oma importincia desa apresentacao para partilhae o
debate de raciocinios As apresentacdesegundo os alunggpermitem para além de
verificar a existéncia deutras estratégiasde resolugdo do problemaor vezesmais
simplese eficaes a compreensao e determinados aspes e a clarificacdo dédeias.

As respostas que se seguem demonstram estas ideias.
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Verificamos, no entantoque ha alunosque ndo gostam de apresentarem a

turma os raciocinios que desenvolveraprovavelmente por se sentirermseguros
pois respondem,
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Para nés e de acordo com a nossa experiéncia profissional € diferente um aluno
trabalhar individualmente ou em grupdNa questdo sete, quisemos sab®@ymo os
alunos preferemdesenvolver o seu trabalhe as raz6es dessa preferéncia. A maior
parte dos alunos prefere trabalhar em grupgodemos lemlgumas razdes apontadas

pelos alunos para ea preferéncianas respostas que se seguem
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Os alunos pontam a interajuda como uma das razfes para essa preferéncia, a
discusséo e o enriquecimento das ideias. Referem ainda a possibilidade de divisdo de
tarefas.
No entanto ha alunos que pmfem trabalharindividualmente. Esses alunos
referem, nas suas respostasjue o trabalho de grupproporcionanas aulasarulho,
brincadeiras e por vezes h&a alunos que ndo colaboram no tralzplboesta a ser

desenvolvido
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O modo como os alunos earam as aulas em que resolvem problemas foi outro
dos parametros que os alunos tiveram quefletir na oitava questaoNas respostas

gue se seguem, estdegistadas algumas opinides.
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Ha pois alunos que consideram a resolucao de probleroas tarefa habitual
nas aulas de MatematicQutros alunosonsideram estas aulas de quelmabecas ou
de desafios.Existem alunos que consideram a resolucdo de problemas como uma
forma de desenvolver o raciocinio. Os alunos que ndo gostam de resolvéernpash
consequentemente ndo gostam das aulas em que Ihes é proposto essa atividade.
Para finalizar, quisemos saber se os alunos consideravam que acARRHBia
ajudar a obter sucesso na disciplina de Matematica. A maioria dos alunos responde
referindo a inportancia da reolu¢do de problemasOs alunos aientam o facto de
poderem adquirir contetdos, aplidas e desenvolvero raciociniocom a resolucao de
problemas. Referem ainda que com este tipo de tarefas desenvaveapacidade de
resolucdo de problensm em contexto real e no quotidiands respostasque se

seguem, exemplificam estas ideias.
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Em jeito de sintesererificamos ques alunoenvolvidos neste estudgostam
de resolverproblemas, eaté consideram uma tarefa divertida, se conseguonr
relacionalos com o seulia-a-dia e com aquilo que conhecem se lhesdesperar a
curiosidade Aresolucdo de problemaguma tarefa habitual nas aulas de Matematica
gue Ihes permite por um lado desenvolver o raciocinio e, por ouaiquirir e aplicar
conteudos Esta tarefa torn@me ainda mais enriquecedora para eles, quando é
finalizada com a apresentacdo e debate do trabalho desenvolvido, pois sdo gerados
momentos de partilha que permitem a verificagdo da existéncia de outras estratégias,
e a clarifiacdo de conteudos e ideias.

Existem contudo alunos que sentedificuldades ao longalo processo de
resolucao de problemadkssas dificuldadgpgor vezesséo sentidas logo riase inicial
da compreensdo do que lhes é pedido por considerarem a linguagemausa
enunciado pouco claraiadireta. As dificuldades de visualizagc&o plano e no espaco

e/ou a ndo associacdo do problema a outros ja resolvidos aowcontetdos
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matematicos, condicionam a definicAo de uma estratégia de resolucdo e o
desenvolvido dosaciocinios necessarios. O uso de imagens, manipulacdo de materiais,
o trabalho de grupo e as orientagbes do professor podem ajudar a colmatar essas
dificuldades.

O trabalho de grupo é considerado importam&o sopela interajuda existente
mas por permitr a divisdo de tarefas, a discussdo e o0 enriquecimento de ideias.
Contudo h&a sempre alunos que preferem trabalhar individualmente pois o trabalho de

grupo gerabarulha momentosde brincadeira éna sempre alunos que nao colaboram.

4.2. A perspetiva da professora - investigadora sobre a
ABRP

A perspetivada professora- investigadorebasead na analise de contetudos das
grelhas de observacdo eosl diarios de aula, éutro dos pilares para obtermossa

respostasas questdes postas noiciodeste estudo

4.2.1. Andlise das Grelhas de Gbservacao

Reis (2011) considera que dadogecolhidos durantea observacédo de uma aula
descrevem comportamentos dos alunos como, s NBUNI 12aédde F2aaSY
acontecimentos isolados do contexto em que estavam inseridos. A analisesdesse
dados permite ao professqra identificacdo de padrdes, €onsequentemente, a
criacdo de uma imagem holistica do ensino observado.
Decidimos usar na analise do conteudo das grelhag abservagdoduas
categorias:o trabaho desenvolvido pelos alunos @ trabalho desenvolvid pela
docente, nas aulas em que se UsolBRP.
O Quadro3 sintetizaas dimensdes de atise escolhidapara o tratamento da

informagao recolhidaas grelhas de observagéo
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Quadro 3 ¢ Dimensdes de Andlisdas Grelhas de Observacdatstribuidas pelas duas categorias de
andlise

Categorias Dimensdes de Analise

1 Dificuldades sentidas pelos alunosreaolucéo de
problemas edurante a apresentacao go
resultados.

_ 1 Estratégias usadas pelos alunosesolucao de

Trabalho desenvolvido pelos

problemas

alunos durante as aulas de ABF _ o

1  Motivos quecondicionam os alunos na resolugéo
problemas

1 Elementoqque facilitama resolu¢do de problemas

Trabalhodesenvolvido pela
docentedurante as aulas de 1 Papel do priessorna sala de aula

ABRP

Analisando as grelhas de observacAadxol) e seguindo @Quadro3 como fio
condutor dessa analiselaboramos uma grelha de andlise de contetdo (Artexg

Na analisedo trabalhodesenvolvido peloslunos,comecamos por iderificar
algumas das dificuldadesomuns, sentidas pelos diferentes gruposao longo da
resolucao dos problemas propostos

Muitas das vezes 0s alunos ndo conseguem resolver um problema, pois tém logo
a partida dificuldade em interpretar 0os enunciados ensmEguentemente em
compreender o que lhes é pedidQuando gprofessora- investigadoraregista, como
uma das dificuldades sentidas pelos alurssy emda / 2 YLINBESYRSNJ 2 |j dzS
RSY2ya( Bbueéx@nplo de que omlunos envolvidos no estudodo estavam a
compreenders que lhes estava a geedido no enunciado.

Outra dificuldade sentida pelos alunos, logo no inicio da resolugcdo dos
problemas € na obtencdo ou naelecdodos dados necessarios para iniciarem a
definicdo de uma estratégia de resolucdo. €gistos da professora evidenciam que 0s

alunos tiveram dificuldades em,
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G{ St Sen2t 3RS RIR2a®

Esta situacagode impedir que os alunos prossigam de uma forma coreeta
processo de resolucdo do problema pois podem nédo estdo a usar os dados certos ou
estdo a usar dados incompletos.

Outra dasdificuldades sentidapelos alunost na definicdo de uma estratégia
adequada aresolucdo dos problemas. Sabemos que nem sempregropos o

conseguiranfazer.

GXENF ol Y dzYF SaidNIG§SIAlLIT y2 Syidlyid2 ySy asSvyL
GXCt2R248 280 ANHNP aENS&O% || SadNI G§SaAlL | RSIjdz R

Este facto éeforcado quado verificamos os registos ¢fmdos pela professora

nas grelhas de anatisla resolucaaos problemas (Anexs).

Uma vez queuma das fases da ABRRaapresentacdo e discussao do trabalho
desenvolvid, decidimos analisar as dificuldades sentidas pelos alunos nestaCase.
uso de uma linguagem matemaética correta durante a apmtacdo dos raciocinios
desenvolvidos na execucdo da estratégia definida para a resotlogsproblemasfoi
a dificuldademais evidenciada pelos alunog&ncontramos, por exemplo, nas grelhas
de observacdo (Anexb), registos dgrofessora- investigadorague considera que 0s
alunos témdificuldade em,
& '&FNJF fAyYy3dzISY O2NNBGI o¢
GOELRNI 2 NIOAZ2ONYAZ 2NIfYSYydsS LI NF 2 3INHAR
GOELIX AOFNJ [[dz§ 2 GNANy3IdzZE 2 F2N¥YIFR2 LI NI RSGSH

éretangulod €

Depois de identificadas algumas dificuldades sentidas pelos alunos ao longo das
diferentes etapas de resolugdo de um problema, fomos analisar as estratégias
utilizadas ao longo do estud8abemos que existem varias estratégias de regoluag
problemas, nomadamente: descobrium padrdao ou regularidadereduzir a um
problema analogo mais simplegabalhar do fim para o principiajsar atentativa
acerto e erro; fazer um esquema/desenho/tabelafazer uma deducdo l0gica;

desdobrar em problemas com questbes maimples; explorar casos particulares ou
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criar um problema equivalentédnalisando as grelhas de observag&oificamos que
os alunos para cada um dos problemas usaram uma estratégia de resolucao diferente.
Na resolucdo do Problemk osgrupostentam deobrir uma regularidade/regra

pois a professora refergque como estratégias utilizadas na resdiogdo problema

G Xt NB OfdiNdeiNS NBSYy iNB 2a flFR2azx 2a Ny®BasZz2a S |
contudo o Grupo V que procura reduzir o problema a um amétogis simples pois:
GLYGSNLINBGF cen2 R2 LINR 6doferumadd@i?2 SESYLX 2 RS

A estratégia utilizada na resolucédo do Problema Il ressena identificacdo de
um problema equivalente de modo a usar processos ja conhecidos pois a professora
refere que o trabalho dos grupos passa ot NB OdzNJ NJ NBf I cen 2 Sy i NB
RF F240423IN}XFAIF S RF alftlF RS lFdZF® ! 832 RI NB:Z
Desdobrar o problema em questbes mais simples, foi a estratégia utilimda
resolucdo do Pblema lll, umavez g 2 & 3 NMzLJ2Decordpadicibldy figlra &
SY ljdzZ RNAft (1SNl / §f ONA Ry RtIz&2 A NS a LI NOALF A&
b NBFa LI NOAFA&A 200ARIF&a LISt RSO2YLIRAA®NZ2E
Para a resolucdo do Problema IV, os grupos usaram uma estratégia de tentativa
acerto e erro,uma vez que o problema foésolvido através de tentativas de um modo
orientado e, em cadaasq os alunos verificararee a solugcédo encontrada satistaas
condicbes do problemaA professorarefere que os alunos resolveram o problema
através com ad 5 SGSNYAY Il cen2 RF& RAIF3I2YyIAa FlLOAIAA
O2YLINAYSy(i2 20G4AR2 0O2Y 2 R2 (dz;2¢
O Problema V é composto por trés partes. Nem todos 0s grupos resol@ram
na totalidade. Tanto para resolver a primeira como a terceira part@ragsos que o
fizeram, utilizaram uma estratégia ja desenvolvida quando resolveram o Problema I
identificacdo de um problema equivalentes grupos que tentaramesolver a segunda
parte que consistia numa demonstracdo, procurarantontrar a solugdo atxes da
generalizacdo da solugcédo obtida na primeira parte do problema, o que revela que os
alunos procuraram descobrir uma regra. A professora refere que um grupcg inicia
RSY2YyaiNI cen2 SaONB& SR grupd eBesolve saNd(eztadod &
a DSy S Nrat A2 MY S & ¢
Através desta anéle, constatamos que os alunos usaram diferentes estratégias

de resolucéo de problemas tornando a experiéncia diversificada e enriquecedora.
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A nossa experiéncia profissionallevanos a reconhecerque existem
condicionantesgue criam constrangimentos entraves na evolucao do trabalho dos
alunos e na concretizagcado dos objetivos pretendidos a resolucédo dos problemas
propostos. Por detras de muitas das dificuldades identificadas, tanto na fase de
resolucdo de problemas comoa da apresentacdao de resultados ao grupo turma,
estdo presentes razbes comuns e evidenciadas pelos aldsosondicionantes aqui
apresentadas sdo comuns a outras tarefas desenvolvidas em qualquer aula de
Matematica para além da resolucdo de problemaspeiosregistados pela professora
nas Grelhas de Observacéo teasno, dificuldades em,

G5Aa0GAYyIdzA M) ljdzr RNRAEt GSNR A

G/ flraaAFTAOFen2 R2a& ljdzZ RNAftI GSNRa®

A5SGSNNYAY NI + NBE RS dzY LI NYfSf23aNFY20

& lilidade do Teorema de Pitagogas

demonstramque o tmabalho dos alunos estdor vezescondicionado por lacunas em
conhecimentos prévios necesg#s e na aplicacdo dos mesmos.

As imagens sao utilizadas muitas vezes para complementar os enunciados dos
problemas. Os alunos nem sempre as conseguem interpretatirar delas todas as
informacBes importantes. Esta situac&ondiciona a resolucdo dos problemasé
provocadamuita das vezepor dificuldadesque os alunos ténde visualizacdo no
plano e no espacdzncontramos nos registos da professoificdldadessentidas pelos

alunosem,

GwSt I oivetayheénidd & O2 YLINAYSyi(i2a O2NNBALRYRSYy(Saodé
& +Aadzrt ATFENJIa RAYSyapSa RI FIO0S RS iGN
GxAadz fATIFN 2 GNANy3IdzZ 2 F2N

SaLl OAl f d¢

que sdo exemplosde situacbeobservada que poderdo tercondicionadoos alunos
na definicAo da estratégia e/ouondesenvolvimento da estratégia adequadae
permita adeterminacao da solugcamorretados problemas propostos.

A falta de persisténciados alunos perante um determinado problenpade

condicionar asuaresolugdo com éxito. Os alunogm sempre tiveram uma atitude
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empenhada para concluirem o que |lhes era propdssta situacdo tornae evidente
guando a professora refere:
GX9Y NBflen2 t RSY2YyaidNI cen2 grapdsOAE YSYyidS RS
passaramt. lj dzSadn2 LLL asSy C

Em contrapartida, existem sempre elementos que facilitam qualquer trabalho
desenvolvido tanto pelo professor como pelos alunos numa aula de Mateméfica.
dos elementos facilitadores ndesenwlvimento deste estudofoi o interesse e
empenho dedicado ‘resolucdo dos problemas propostss a professora observou na
maioria dos grupos ao longo das aul@s.Grupo VII foi o Unico que apresentou ao
longo das aulaama atitude apenas de interesse. &situacao talvez se justifique por
serum grupo formado por alunos que n&o se identificaprofessora- investigadora
sentiu que @ gruposestiveram menos empenhados nesolucédo do ultimo problaa,
provavelmente como ela regista na grelha de Obsenag@ aula em que propés o
ProblemaV,porqué ha | fdzy2a ySadl ¥FFrasS FAylLf R2 |y2
dificuldades em se concentraram que estdo a fazér

Outro elemento facilitadono trabalho desenvolvido pelos alunos na resolugéo
dos problenasfoi, sem duvidap facto dessetrabalho ter sido desenvolvido em grupo.

A professora - investigadoraconsidera nas diferentes grelhas de observagéo a
existéncia de um trabalho colaborativo e espirito de entre ajuda que facilita o trabalho
desenvolvido.

Em relacdo ao trabalho desenvolvido pela docente durante as aulas de
implementacdo, um aspeto que pode ser analisado com a ajuda das grelhas de
observagédo, éo papel desempenhado pela mesm&abemos que wando um
professor adotacomo metodologiaa resoluéo de problemasp seu papeldevera ser
de incentivador, facilitador enediador de modo que asdeias apresentadas pelos
alunos se tornemprodutivas Verificamos que a professora durante as aulas era
solicitada, frequentemente, mais do que uma vez, pelasferentes grupos. Houve
aulas em que foi solicitadanais vezeslo que outras Este facto talvez sgustifique
pela simplicidade ou complexidade da tarefa propo#ta.questdes colocadas pelos
grupos a docente durante as aulas estdio relacionadas @ofha égitnéntal de
O2y OSa&alL2¥EAN)YI ceiesclarr8meRtd de ithiatoes e ou ideias:
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a{S 2 Gdz2 SNI (NI yZBRE NINIRRY ANISIARZX h{ S dBD 21 d
0N} yaLR2 NIl R2 RSYGNRB R2 OF YAn2¢

ahyRS Saidnz2z | a RAYSyapSa RFESympiSkl X4 2{y@ LI2RS
LI2RSY dzal NJ I NB3Idzd LI NF 206G4SNBY & RAYSyap
F2NXFG2 'n S 2 RI F2tKF R2 Sydzy OAl R2 ®¢

4 h 1jdzS S dzYl RSY2yaid NI cenzé

é
N

Outrasquestdes estédo relacionadas commgerteza que os alunos sentem ao

definirem uma estratgia:

G2YFANNI A2 R2 OFYAYK2 (N} el R2X® /2y FANYI ceh
2y FANNYI cen2 R2 NI OA2O0ONYyA2d ! 2dzRI yI SadAyYl i
G /2YFANNINI &S GAYKIY 1jdz§ dzal NJ 2 ¢S2NBYI RS
G/ 2y FANNI en2 RIG SaidNF G§SIAL dzal RI @

A confirmacado da estratégia iniciada ao lordgestudo foi diminuindo, o que
pode transmitir a ideia de os alunos estarem mais seguros e confiantes do trabalho
gue estao a desenvolver.

Ao analisar o papel desempenhado pela docgmeemos considerar que esta
era vista pelos alunos como um suporte disivel que os apoiava e |lhes dava
garantias no trabalho que estavam a desenvolgudavaos aultrapassar alguns
obstaculos que surgiam para iniciarem a sua estratégia, ao mesmo tempo que lhes
transmitia a certeza necessaria para avangcarem ou continuarseu trabalho.

A andlise do conteudo dos registos contidos nas Grelhas de Obsepergditu-
nos verificar queapesar de algumas dificuldades sentidas pelos alunos no processo da
resolucdo de problemas provocadas por vezes por determinadas situagdstgne
elementos que podem ajudi@s a ultrapassar essas dificuldades tornar o processo
um momento de esclarecimento, de partiiha e de aquisicdo de conhecimentos

matematicos.
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4.2.2. Andlise dos Diarios de Aula

ParaMarcelo Garcia (1999) os diarios de aslpodem ser entendidos como a
narracdo de experiéncias dos professores, onde estes registam as suas observacoes,
analisam, interpretam eefletemas suas experiéncias pedagdgicas ao longo do tempo.
Analisando os diarios de aula elaborados pelafessora- investigadoradurante &
aulas em que decorreu o estudo e implementou um modelo de ensinde e
aprendizagematravés da ABRP(Anexo 2), podemos recolher informacdo que nos
auxilie a respondedis questdes da nossa investigacao.

Procuramos identificar aspes relevantes, tanto no trabalho desenvolvido pelos
alunos como pela professora nas aulas em que decorreu este estudo que
completassem e confirmassem os dados recolhidos com a andlise de conteudo das
Grelhas de Observaca0.Quadro4 sintetizapor sua vea categorizacadefinidapara

o tratamento da informacaocecolhida nos diarios de aula.

Quadro4- Dimensdes de Analise dos Diarios de Adlatribuidas pelas duas categorias de andlise

Categorias Dimensodes de Analise

1 Dificuldades sentidas pelos alunos na
Trabalhodesenvolvido pelos alunos resolucdo de problemas
durante aimplementagéo dsABRP !  Elementos facilitadoresa resolucéo dos

problemas

Trabalho da docente rninplementacgéo 1 Papelda professora
daABRP 1 Constrangimentos seidos pela
professora

1 Fatores débesenvolvimento Profissional

Para facilitar a organizacéao do tratamento de dados foi elaborada uma grelha de
andlise de conteludo dos diarios de aula (Ang2).

Comecamos por analisar tbabalho desenvolvido pelodiscentes durante a
implementagdo da ABRP em sala de attacuramos determinar em que fasdo

modelo proposto por Polya para resolver um problemas alunos sentiam
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dificuldades. ¥rificamos queos alunos revelam dificuldadesa definicdo de uma
estratégia adequadaNem sempre os grupos foram capazes de definir logo uma
SAGNF GSAAL S YdzaGla @S71Sa aO2LALFNY YE 2 | dzS

G! AYRI yn2 GAYKEFEY LISNOSO0OAR2 1jdzS | SadaNy Gds3a.
fotografia, ndo era valida para determiinNJ | | £ G dzZNF RIF 9&a02f | ®¢
4 h w/ R2 DNHzLl2 L O2YSce2dz LIZNJ SELX A Ol NJ |j dzS
fazer medidas resolveram também medir, mas inicialmente ndo sabiam o que
YSRANIDE
0A R do Grupo IV comecou por dizer que tinham inicialmente feito muitas
meddas, sem saberem como as iam utilizar. Depois decidiram determinar ao
O2YLINRYSyid2 RI alftl [[dzS aSNRIF | |fddz2NF RI ¢
nao se podia dizer que a altura da Escola era igual ao comprimento.
Perguntei ao grupo o que as tinha levado aduoir daquela maneira e a R
respondeume que o valor era aceitavel e sabia que tinha dado mais ou
YSy2a Aaaz 2 ¢ €232 FOKFNIY [jdzS Sadl gr 02N
Os alunos revelaram também dificuldades fege em que € necesséria
avaliacao da soldp obtidapara a validarEsta dificuldades sdoconsequéncia da falta
de concentracdo e de sentido critidos alunosA professora relata algumas situacées

gue evidenciam essa dificuldade.

G XOSNRFAO2 | dzéasareritacdodiSnfakgleRnfaram

pararefletiremX €

XRSadl F2NX¥YI | FfdGdz2N} RIF Sa02fl SNI HoOZpH )
Perguntei ao grupo se eles estavam convencidos daquela altura.
WSALRYRSNIY LINRYGFYSYGS |jdzS &aAYX® !ljdAi as y
a! Y RI tinhakidd/ KR& OSNRAFAOFI NBY 2a& Ot f Odz 23 d¢

G X S & lj dz&® GeNdoréluir qual a embalagem que tinha menor

volume. A desculpa deles, foi que nao tinham lido com atencdo o
Sydzy OAl R2 X ¢

A resolucdo de problema e a comunicagdo matemética sdo duas capacidades

transversais que se encontram associadsiso de uma linguagem matematica pouco
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clara e mesmo incorreta pelos alunos condiciona a apresentacdo dos raciocinios

desenvolvidos nastratégiaescolhida A professora sentiu essas dificuldades e refere:

a h a sltédmdzyita dificuldade em exporem as suas ideias, de
O2Ydzy AOFNBY YIGSYIFGAOlI YSYy(Soé

aX y2 Syitlyid2 I LNARYOALIt RATAOdZ RFRS FT2Ai §

dzYl f Ay 3dz- 3SY O2NNB(l ®¢

O trabalho de grupo pode ser considerado um elemento facilitador salugdo
de problemasSabemos que permite trocar e enriquecer ideias para alérmaumentar
0os conhecimentos que cada um terffd sucesso de todos, resultalo trabalho
cooperativo dos elementos do grup®ermite ainda anteragdo entre alunos e a
participac@® até dos mais timido®Nos seus diarios professora investigadoraefere:
G9 NI dzY INHzLR djdiS RADGARALF GFNBFI &
O0Surpreendetme a D que é uma miluda muito timida. Questionava a C
guando nao entendia o que ela queria diker
dh wt | 2dzR2 der #na das propriedades gudldsthgue o losango
LINELINA I YSYGS RAG2 RS dzY ljdzr RN} R2 ¢
G @ visivel o entusiasmo desse grupo a procurar mais relacdes apesar de
serem alunos com muitas dificuldades. Surpreesdeuo trabalho e o
Sa¥T2Ne2 RSt Saodé
G X2 3 NIRljdxonse§ue tabalhar e os colegas ja ouvem o raciocinio do
RP. Compreenderam que lucravam se ouvissem 0 colega que tinha sempre
dzy S&aidNI GS3IALIT ta 9S1Sa yn2 SNI | YIAa
Outro elemento facilitador é a motivacdo que osirals sentem para executar
este tipo de tarefas. Os alunos participantes nesta investigacao gostavam deste tipo de

tarefas matematicas. A docentgentiu e descreve em alguns dos seus diarios esse

gosto.

RA N,

Gvdz yR2 &22dz 2 (2ljdS RSntaiampditiamosK 2 dz8S | t dzy 2 &
E

NBLISGAN YIAa @S81Sa | 8
GCAOFN}YY G2R2a SyilGdzaAlayYlFrR2aszs LRAra St

(V)]

a

desafios e eles gostam de os resolver e até ha um pouco de cometicdo
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O uso de elementos do dadia, para egjuematizar as situacOedacilita a
concretizar algumas situacfes maibstratas A docentee os alunosrecorrerama

alguns artefactos e issfacilitou aresolucao dogproblemas.

GWdza G A FAOI NBY rtaizgula Bornauboiing abdificalo parald
maioria da turma. Voltamos a usar a sala como referéncia. Todos percebiam
gue a aresta resultante da juncédo das duas paredes era perpendicular ao
OKn2 d¢

axX02Y | l2dzRII R2 ftLAa S RF Sa¥FSNBINI FAOL
diagonal espacial, foi uma ideldzRA YSyY G F NJ YI & 1j dzS NB & dz G2 dzdé

dgTinham construido uma espécie de modelos e fizeram as medi¢Bes
ySOSaat NRI & d¢

O incentivo, o refor¢co positivo e até o elogio por parte do professor € uma
maisvaliapara ajudar os alunos na sua tarefapwdfessora- investgadorg nas aulas

de implementagédo da ABRP, recorreu a esses artefactos.

a9y @21 F£ad1Fr St23ASA | GdzNXYI LI2NJ Saidl NBY

O2yOf dzapSa aYINIGAfK2FI12&&% ¢AYKI O2yaAridz
OEu sorri e disskhes que conseguiam, soO tinham que pets) dzY 02 OF RAY K2 ®¢
G{ 2NNR S S dhasSonfiagdchl phkazcantinkatol pois, perceberam

j dzS Sadl @Yy y2 OF YAYK2 OSNI2 o¢

Os alunos sentirem o seu trabalho valorizado, permite mdtgapara a
resolucao de problemas e torrs®e um elemento facilitadaneste tipo de metodologia.

A professora investigadorgorocurou dentro do possivel fa#é:

aX GFEft2NAT SA (G2RIFa a4 AYyiSNWSycepSa O2NNAIA

linguagem menos correta. Os alunos desta forma verificavam que estavam

todos a contribuirpdr | RSa 0206 SNIF 1jdzS Sdz IjdzSNRF 1jdzS St

Na ABRP o papel desempenhado pelo professor deixa de ser de transmissor
para ser um gestor/orientador das aprendizagens.pwfessora - investigadora
procurou desmpenhar esse papel ao longo das aul@s.inicio do trabalho do
professor comeca fora da sala de aula, hasca de problemas criativos e

estimuladores para desafiar as estruturas conceituais dos alendssenvolver as

130



Capitulo 4- Apresentacédo, analise e discussao de dados

aprendizagens pretendidase os problemas forem situacdes dia-a-dia, 0s aluns
identificamse com o problema e ficam mais motivados para a msplucdo.A
docente demonstra essa preocupacdo e esse cuidado na escolha dos problemas

quando refere:

dvdzZ yR2 LINBLI NBA 2 LINRBoOfSYIl X 2dz 3dzSA | dzS

quadrados e elesést @'Y | ANJ YIFAa | fSYdE

GvdzZSNRAI 1jdzS StSa aSyidAraasSy 1jdzS 2 LINRof SY!
SESNONOAZ2Z RS (NlolfK2 RS OFLal § 2 SESNONOA?Z

G¢SN) Sa02t KAR2 | RSGSNNAYl @i2 RI FfdzNG

bem, foidzY FIF G2NJ ljdzS | dzySyd2dz I OdzZNA2aARIRS S

@ ! 2 LINES ailvidddlende & préotupacio de arranjar uma situacao
mais proxima da realidade destes alunos. No meio a que pertendbes €

familiar a situacéo de compra de terrenop&ad 1 SNBY O al ¢
a
yA2 a82lY AyRdd AR2a SY aAddzd epSa

O professor devanformar os alunos doobjetivo da tarefa que propdeA

professora investigadorgpreocupouseem dar essanformacaoaos alunos:

& X S E esiqijieda®am resolver um problema durante os primeiros 45

BN

minutos que os levaria a descoberta de conceitos importantes para a

aprendizagemque i Y NBI f AT FNJ yIFa LINBFEAYlF& | dz | &

Durante o processo, orpfessor deve atuarconduzindo s aluncs na descoberta
da/das solugdes por si mesmenido o cuidado de n&o interferir demai& evidente
gue aprofessora- investigadoraprocurou que 0s alunos revessem 0 Sseu raciocinio e
refletissempara telrem a certezague, o trabalho que estawva ser desenvolvido, estava
correto:

G tSNBEFESR ljdS SN} Aaaz RS GOANI R2at

GSNAFTAOFNI &S St Sa Saiul @ty | dziAtAT I NI oSY

& t S NBlokey éntiidio que eram figuras semelhantes, o2jue¢ NI & LJ2 Yy R S dzX

w o
z o

& HIKYSREA |j dz8 OSNAFAOI 848y 48 SNI Ot f AR2
& B dzy
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Gt I NI FI OA f-dsialfakkem didsBes dwrizoiitdl & na vertical
58301 F2NXIF ANRI SOAGIE NI LISNRIFIa RS GSYLRX¢E

O trabalho de grupo tem por vezesomentos de tenséocriados ou pela
lideranca excessiva de um dos elementos, ou pela falta de empenho de outros ou
mesmo por dificuldades de cooperagé@musadas muitas vezes por problemas externos
a sala de aula. @rofessor necessita de intervir de modo a atenuar essas situacoes
desenvolver a responsabilizacdo e o respeito pelos outtosurma que participou
nesta investigacao foi dividida em gruposm dos grupos formados era composto por
alunos que demonstraram dificuldades em cooperar. A profess@eessitou de

intervir algumas vezes de modaarir alguns conflitos pamgue tudo corresse bem.

Gh [ | 3INBAaA JHNE §us @rdm quiiiadde abtRva dirdlos.

¢CADS 1jdzS LISRANI OFftYlE 2 [ ®¢

G X | ! R2 DNsEzMssemlelgieriaffeldd b gkérdcitrsozinho,

Pois 0 L e 0 M estavam com conversas paralelas e ndo queriam resolver o

problema com ela e 0 RP LINR OdzNB A |j dzS uBtdsPaéderianSy G A 4 &aSY | dz

chegar la mais rapido com a colaboragéo de taflos.

Na fase da apresentacao por parte dos grupos ao grupo turma e da discussao, o
professor desempenha um papel de moderador e orientador da discussao procurando
gue se atinja as metas definsldNecessita de promoveriateragcdoentre os alunos de
modo afocar a atencdo destes no essencialomcluir com sucesso a construcéo das
aprendizagens pretendidasPodemos verificar que @rofessora - investigadora

procurou orientar a discussao dos alsnois,

GhNRSYIRFYSYyGS 2a Ffdzy2a O02YSce N}Y | | LINBA
Optei por registdas no quadro e sepaiflas pois haviam ideias que estavam

de acordo com osbjetivosR I | dzf | X £

G9alAyYdzZ SA | Ay R htivaldos pdrtaNdzas@ds Nlbakd223 dEF A &
GvdzSadA2ySA F GdaNYVI aR280KI2AISATGRINNB G2 2 NI
Gt SRA |2 wt R2 DNdzL)2 +LL LI N} SELX AOFNI I S35

i dz8 SN} RAFSNBYGS S [jdzSNAF 3ISNI NI RA&Odza&n2 O
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a! f Sdlfiafo perigo de se desviarem quando leestnatégias menos

RANBGI & dé

G/ 2aidzy2 RSAE!I Nora-tHap@sentar adsNaizeddlucd® e

I NBdzYSy Gl NJ ljdzr yR2 [jdzSaidA2y Il R2 LIE2NJ YAY 2dz LIS
OGAproveitei para discutir outras variaveis que podiam ser condicionantes da

Saoz2f Kl ®¢

dh / po2voDmdiouse para ajudar a corrigir o erro das colegas. Fez a

substituicdo certa mas ndo conseguiu convencer os colegas de qual a caixa

que tinha maior volume. Ajudeia ®ncluir o seu raciocinio e ewat@s alunos

compreenderang.

Na implementacdala ABRP, a professora sentiu alguns constrangimentite

dececdes, nomeadamente

G{SyidAr [[dz§ 2 FIOlG2 RS 2a Ilfdzy2a ynz2 &l oSNB
problema poderia os ter levado a tirarem conclusGes diferentes das
LINBGSYRARI & ®¢

G h Ay O2d¢9BeStipd de vidiefas é o tempo, pois é dificil prever o

tempo que os alunos demoramesolvéf | ® ¢

; RS f1FYSyidlFN [[dzS 2 LINRPANI Yl asSel Gnz SEG!
este tipo de trabalh® €

G /2Y2 GAYKI ZhdsRste sGotlapich fiq&siiraraeydidalpor

ninguémsd SY 6 NI NJb¢

O processo de ensin® de aprendizagem é um processo que permite nao sé o
enriquecimento dos alunos como do professor. Este deve estar atento, analisar, refletir
e avaliar, potenciando a sua criatividade, renovac@&@v@ucdo, de modo a permitir o
seu crescimento e desenvolvimento profissional. Ao analisar os diarios de aula da
professora- investigadora verificamos que esta refletisobre o que se estava a
passar, reconhes as potencialidades dos acontecimentos ecastrariedades. Por
vezes mudu o que tinha planificado para rentabilizar os factos e as evidéncias com

gue sedeparavaRefere nos seus diarios de aula:

Go9adla y2GFas F2NIY AYLRNIFydS$a LIENI YS L
alunos, da confusdo de alguds?2 Yy OSA G2a& S € 3dzyla 1 Odzyl aé
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GCAljdzSA alFGAaFSAGE ® ! ARSAIF RS&dS 3aNXzLI2 RIN
RS a4SYStKIycel ®¢

GwSFf SGAYR2 a20NB 2 (GNIolfK2 RSaSy@gz2f gaAR2:Z
ndo ser eficaz logo se desvaneceu e até verifiqueipgpseo usdo para

SELX 2Nl NJ 2dziNRra O2yiSgR2ad 4

oFiquei preocupada com algumas ideias erradas de alguns conceitos que 0s

alunos apresentam. Irei elaborar uma ficha para esclarecer esses cofiiceitos

G¢SNBA 1jdzS GSNI YIAa OdZARHRE ylI Sad02f Kl R2 LI

G LINPGSAGSA LI NY FETSNIF NBGAan2 R2& | dzZF RNJ
Saidl O2yTdzanz O2yliAydd 84S dé
G¢SyK2 O02yalOAsyOAl jdzS Kt Ffdzy2a |jdzS | LISal N

acessivel nem sempre vao resolver com sucesso as tarefas propostas sobr
Fdadzy (2 dé

A analise de conteudo dos diarios de aaupermitiuvnos identificar os
constrangimentos sentidos pelos alunepela professoraas aulas em que decorreu
o estudo e aspetos que facilitaram o trabalho desenvolvido tanto pelos alunos como
pelaprofessora nas aulaam que se utilizou um modelte ensino e de aprendizagem
através daABRP. Esta andlise permitias ainda caracterizar o papel e o trabalho da

professora investigadoraantes, durante e depois das aulas em que decorrer o estudo.

4.3. Cruzamento de perspetivas sobre a ABRP

A triangulacdo dos dados obtidos durante a investigagdo pemmase o
cruzamento de dadogjue contribuem paraa obtencdo de respostas as nossas
questOes de partidee para a reflexdo que nos ajuda a edificanclusdés sobre o
estudo efetuada Verificamos que existem dois elementos comuns referidas
perspetivasdos alunos e da professcenavestigadora as dificuldades sentidas na
resolucdo de problemas e os elementos facilitadores ngsseesso.Resolvemos
cruzar & informacdes obtidasobrecomo se tratasse de dois olhares diferentes mas
no mesmo sentidoPara facilitar a leitura, organizamos a informacés Qoadrs5 e
6.
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Quadro5 ¢ Cruzamento de perspetivas sobre as dificuldades sentidas na resolucéo de problemas

Perspetiva dos alunos

Perspetiva da professora

Questionario de

opinido sobre a

Producdes dos

alunos durante a

Questionario de

Dificuldades sentidas na resolucéo de problemas

o o Grelhas de .
disciplina e as resolucdo dos opinido sobre as . Diérios de aula
observacédo
aulas de problemas aulas de ABRP
Matematica propostos
Na definicdo de | Na compreensdo| Na compeensédo | Na Na
uma estratéga do que lhes é do que lhes é compreensdo | interpretagcdo
de resolucéo pedido pedido do que lhes é | do enwnciado
pedido do problema
Na explicagéo da| Na definicdo de | Na defini¢cdo de
estratégia uma estratégia | uma estratégia Naselecaode Na
definida adequada dados apresentagao

Na explicagédo do
raciocinio

desenvolvido

Na utilizacéo de
uma linguagem
matematica

adequada

Na validacdo da

solucéo

Na utilizacéo de
uma linguagem
matematica
correta na
explicagéo oral
Ou por escrito
do raciocinio

desenvolvido

da estratégia e
do raciocinio

desenvolvidos

Na validag&o dg

solucéo obtida
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Quadro6 ¢ Cruzamento dgoerspetivassobre os elementos facilitadores da resolucéo de problemas

Perspetivados alunos Perspetivada professora
Questionario de | Produgdes dos o
L Questionario
opiniéo sobre a | alunos durarte o
S de opinido Grelhas de .
disciplina e as a resolucéo Diarios de aula
sobre as aulas observacéo
aulas de dos problemas
_ de ABRP
Matematica propostos
Gosto de O trabalho de | Atitude de Trabalho
trabalharem em grupo interesse e desenvolvido em
grupo empenho dos grupo
As imagens alunos durante a
Gosto de resolucdo dos Motivagdo dos
resolverem A manipulacéo | problemas alunos
(%)
g desafios de materiais
g O uso de
?_s’ Gosto de aulas A orientacdo elementosdo
§ em que os alunos dada pela quotidiano para
é participam professora exemplificar
%’ ativamente determinadas
situagbes
O reforgo positivo
e valorizacéo por
parte da
professora

Interpretando as informacdes contidas nestes quadros verificamos que existem
pontos comuns em ambas as perspetivas nomeadamente, os alentersdurante o
processo de resolucdo de problemas, dificuldades na compreensdo do que lhes é
pedido no enunciado dos problemas, na apresentacdo da estratégia e do raciocinio
desenvolvido, com o uso de uma linguagem matematica adequada e na validacao da

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

Ha no entantgpaspetos que foram apontados em cada uma das perspetivas que
ndo sao comunsnas quesao importantes para as nossas conclusdes, pois de uma
maneira ou doutra complementarse. Esses aspetos, sdo homeadamewtéacto de
os alunos referirem que durante o processo de resolucdo de problemas sentem
dificuldades em definir a estratégia agfleada e a professorainvestigadoranencionar
qgue os alunos tém dificuldades em selecionarem os dados necessarios para a
resolugdo do problemaPor outro lado, en relagdo aos elementos facilitadores da
resolucdo de problemas, os alunos apontam o gostoedelverem desafios e gosto
por participarem ativamente nas aulas, as imagens, a manipulagdo de materiais e a
orientacdo dada pela professoenquanto, a professorainvestigadora considera a
atitude de interessee de empenho, amotivacdo demonstrada pe$ alunos, o uso de
elementos do quotidiano para exemplificar determinadas situacdes e o reforgo

positivo e a valorizacdaor parte da professora.
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Neste capitulo, apresentamoalgumas reflexdes finais sobre o trabalho
desenvolvidoe as conclusfes destestudo demodo a dar resposta as questdes que
serviram de ponto de partida para a sua realizagél@ncionamosainda algumas
limitacbes e constrangimentos que surgiraturante o estudo. Por fimsugerimos

algunstemasque podem ser desenvotlos eminvestigagdes futuras

Reflexbes Finais e Principais Conclusdes

O estudo realizade apresentado neste trabalhwisadeterminarde que forma

um modelo de ensinodesenvolvido atravéda Aprendizagem Baseada na Resolugao
de Problemas ABRP, pode @ntribuir para o desenvolvimentodo pensamento
matematicoem alunos do 3.€iclo do Ensino Basid@arao concretizar, planificamoes
abordagem dealgunstépicos matematicosdo tema daGeometria, utilizando um
modelo de ensinalesenvolvido atravésla ABRP Implementamos osnateriais que
selecionamos e adatamos para esse fimna sala de aula. Paitimo, analisamos
efeito dessaaplicacdo no desenvolvimento do pensamentatematicoem alunosde
uma turma do oitavo ano de escolaridad@s problemasproposts, foram sempre
resolvidos em grupode modo a que os alunos pudessem interagir, partilhar e
confrontar ideias. Preteridmos, com esta estratégia, organizar o ensino de modo a
mobilizar o pensamento dos alunos, tornard® mais criticos, autbnomos e
interventivos.

Estamos de acordo com LeieAfonso (2001), quandestas autoradaseadas
em Margetson(1997) referem que implementar um ensingesenvolvido atravésa
ABRP coloca desafios muito grandes aos intervenientes e especialmente aos
professores, dadaas diferencas que existem entre este e outros tipos de ensino. Os
alunos e a professora desempenharam papéis diferentes dos de uma aula de ensino
mais tradicional gconsequentementeo método detrabalhoe o modo de estar no
processo de ensino aprendizag de cada um dos intervenientesio diferentes

No trabalho desenvolvido pelos alunpsdurante este estudp procuramos
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identificar os constrangimentos qusurgiram, durantea resolucdo dos problemas
propostos ea apresentacdo dos resultado$ruto das dficuldades sentidas pelos
alunos Tentamos ainda reconhecer 0s elementos qudacilitaram o trabalho
desenvolvido pelos alunos durante a resolucdo dos problemas propdstosabalho
desenvolvido pela professora, procuramos identificar importancia do papel
desempenhado por estdurante a implementacdo da ABR# suas preocupacoess
dificuldades e constrangimentos sentidos pardurantea implementacao deste tipo
de ensino. Procuramos ainddeterminar quais 0s aspetos que permitiram o
crescimento e demvolvimento profissional da professora.

Apoés a analiselos dadose reflexdosobre a mesmapodemos concluir queo
recorremos a um ensinatravésda ABRPcontribuimos para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos participantBe acordo conPolya(2003) este
desenvolvimentgpassando sopor raciocinie rigorosa ou formas mas também por
processos informais como argumentar e generalizar a partir de observasfetsar
comparacdes/analogias, reconhecer ou descobrir 0 conceito matematigacsure.
Durante a implementagéo da ABRP, os alunos foram confrontados e enriquecidos por
experiéncias similares a estaguacfes.A busca de estratégigsara resolverem o0s
problemas o reconhecimento das causas das dificuldadestidasem definir a
estratégia adequada oaté na determinacdo da solucédo correta e o factosdegem
confrontados durante a discussdo da sua resolucao, tanto pela professora como pelos
colegas, sao experiéncias que contribyer nosso de vistggara o desenvolvimento
do pensameto matematico. Os proprios alunpgguando questionados sobre o
trabalho que desenvolveram durante este estudo referem queesolucéo de
problemas é uma tarefa habitual nas aulas de Matematica que lhes permite por um
lado desenvolver o raciocinio e, portoy adquirir e aplicar contetdos. Esta tarefa
torna-se, do ponto de vista deles, mamsnriqguecedoraquando éfinalizadacom a
apresentacao e debate do trabalho desenvolviddos resultados obtidos. S&o criados
momentos de partilha quéhes permite reconhecer outras estratégias, elarificar
conteudos e ideias.Reconhecem ainda a possibilidadeeste tipo de tarefas
desenvolve a capacidade de resolucdo de problemas em contexto real e no
guotidiano.

Através do questionario de opinido sobre a Matematica eaatas desta
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disciplina, verificamos que a turma escolhidem uma percecdo positiva da
Matematica. Considerama uma disciplinanotivante, interessante e muito Gfitue
ajudaos no desenvolvimeptda abstrgdo e da rapidez do pensamento e prepas
para o futuro. Por outro lado € uma turma que gosta de trabalhar em grupo e de
participar ativamente nasulas Gostam das aulas em que lhes sdo propostas tarefas
gue os obriguem a explorar, descobrir e investigar. Ora, a turma netmeonjuntode
carderisticas que demonstrastar receiva a esta metodologia e isso todsa um
fator favoravel para sucesso do estudo

Nos problemas propostasturma, para desenvolver a ABRP, de um determinado
subtopico, nem sempretodos 0s gruposconseguiram determinar aokicdo. No
entanto, ndo consideramos que este facto seja indicador gmdamos falhado no
nosso objévo principalg determinar, de que forma o uso deste tipo de abordagem
contribuiparadesenvolver o pensamento matgético dos alunas

Do nosso pontovista e, de acordo com investigadoramericanosido Center for
Teaching Excellencda Virginia Commonwealth Universityeferidos no Capitulo 1
deste trabalhga implementacdo da ABRRugn processo que se pode desenvolver em
trés fases:apresentacdo do problempelo professoraos alunos/grupasdefinicdo de
uma estratégia adequada, por parte dos aluigospos, que permita a determinagéo
da solucédo ou solucdes e por fim a apresentacao e discussdo em grandduyrm@o
Existem sempre constrangimentos qpedem impedir que o0 processo seja bem
sucedidoresultantes dadlificuldadessentidas tanto o trabalho desenvolvido pelo
professor e/ou pelogslunos.Convém reflérmos sobreeste aspeto

Seguindo o modelo de Poly@003) a resolu¢cdo de problemadividese em
guatro etapas: 1) Compreensao do problema; 2) Estabelecimento de um plano; 3)
Execucédo do plano e 4) Reflexdo sobre o que foi f@talunos referiram que, por
vezes tém dificuldades em compreenderem o que lhes € pedido, no entanto, &exceg
do ultimo praoblema, verificamos que esta ndoera a sua principal dificuldade. Os
alunos témsim dificuldadesem definirem ou desenvolverema estratégia que os
conduza a solucadestas dificuldadegeram situacdes constrangedoras para os alunos
no desempenho das tarefggopostas no estudo

Esta dificuldades estdorelacionada com lacunas que os alunos apresentam, e

gue acumulam ao longo do tempo, em coghlmeentos adquiridos previamente e que
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necessitam mobilizar para a resoluc¢édo do problema.

Outra situacdo que condimna a definicdo de uma estratégimu o seu
desenvolvimento corretpé adificuldadesentida pelos alung® evidenciada ao longo
do estudg na visualizacdo no espacé visualizacdo corresponde aamsformar
conceitos abstreps em imagens reais ou mentante visiveisPara ultrapassarem
esta dificuldade, os grupos recorreram a representacdes com elementos-daldia

Depois de definida uma estratégia e de encontrada umacgoluos alunos nem
sempre refléem sobre a validade da mesma, acabando portac® primeiro valor
que determinaam, por vezes disparataddsta situacdosurge devidoa falta de
sentido criticg associada a falta de atencédo e concentracdo na execucado da tarefa.
Muitos dos casos de solucdo incorresdo consequéncia decalculos intemédios
errados, oude terem sidolevados em contaladosincorretos. Ao longo da resolugéo
dos diferentes problemas o sentidwiticoT 2 A & S & pdla QrofessoRBata que
os alunos o desenvolvessem e estivessem mais atentos aos resultados querabtinha

Concordamos com Polya (2003), sobré@mgportancia de os alunos refieem
sobre resolucdo completa, reconsiderando e reexaminando o resultado final e o
caminho queos levou até este. SO assimderdo consolidar o seu conhecimento e
aperfeicoar a sua gacidade de resolver problemas.

Outras situacdes constrangedorasvidas pelos alunos neste estudmorreram
nafase daapresentacao eliscltssao em grupo turmageracaspelo uso, porparte dos
alunos, de uma linguagem matematicaouco desenvolvida e povezes igorreta.
Muitos dos significados usados em Mateméatica sdo bem diferentes daqueles que
usamos diariamente em linguagem corrente. A fase da apresentacdo e da discussdo
em grande grupo, de modo a filtrarmos os diferentes raciocinios e obtermos os
conhecimentos principais quese pretenda aprender com a resolu¢do do problema
demonstrou que os alunos tinham grandes dificuldades em comunicar com uma
linguagem matematicacorreta e por vezes o0 que diziam afastes&a do que
efetivamente deveriam dizer

A comunicacédo escrita e oral dos alunos tosgaparte integranteda resolucao
de problemasuma vez que permiteaos alunos argumentar eonsequentemente
organizarem o seu préprio pensamenterificamos que, por escrito a maior padas

resolucdegesumian-se a calculos sem qualquer justificacdo adicional e oralmente, os
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alunos tinham dificuldade em apresentarem 0s seus raciocinios com uma linguagem
adequada Ao longo das aulasentimosuma evolucao significativa, n@municacao

dos seus raciocinioEstafase de apresentacdo e discussdo também se torna num
momento constrangedor para os alunos mais timidos que ndo gostam de se expor com
receiode errarem.

Podemosentdo concluirque, oprincipal constrangimento que surgiu aos alunos
durante a implementagdada ABRPfoi, por vezes,ndo conseguirem resolver 0s
problemas propostasEsta situacao € frutdasdificuldades sentidapelos alunosao
longo das diferentes fases do processo de resoluigiproblemase que sédo causadas
por diversas limitacbes que conitinam a apendizageme o progressalos alunos.
Reconhecemos ainda questas causasestdo presentes em qualquer aula de
Matemética, independentementeo modelo de ensino e de aprendizagem utilizado.
No entantq outros constrangimentos foram sentidos peldareos nomeadamente na
fase de fase apresentacao e discusséo de resultados.

Identificadbs os constrangimentos 0s motivos aparentes para a sua existéncia
torna-se necessario identificar os mecanismos fmmlitaram odesenvolvimento das
tarefas.Ja atas referimos que os alunos para ultrapassarem as dificuldades sentidas
na visualizag&o, concretizararsituacaccom elementos dalia-a-dia. A concretizagcao
através do uso de materiais, ou de situacdes do quotidiano € um dos elementos
facilitadores evideoiados neste estudo.

No cruzamento daperspetivasdos alunoscom ada professora investigadora
verificamos que o trabalhale grupo é considerado um elemento facilitador na
resolucdo de problemafaraMatos e Serrazina (1996), o trabalho de grupo pésm
aos alunos trocar ideias, discutionjeturase raciocinios, processos de resolucéo e
provocar uma maior reflexdo sobre os resultados/solu¢cées no contexto do problema
com o conseguente desenvolvimento de competéncias so€aslunos trabalharam
de mlaborativa e cooperativa o que permitiurgeracaq a partilha e a negociacao de
significados entre todos incluindo os alunos mais timidos e os que revelam mais
dificuldades e menos predisposicdo para a resolucdo de problethdsabalhoda
professorae o papel desempenhado pela mesma na implementacdo da ABRP, segundo
a discussao de dados pode ser considerado um elemento facilitador para o sucesso

gue os alunos conseguiram obter durante a resolucéo dos problemas propostos.
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Na ABRP, o aluno é um construthe aprendizagenglinamico e o professor
deixa de secomunicador do conhecimento pager observador, organizadogestor,
monitor e incentivador eéssas mesas aprendizagen trabalho desenvolvido pela
professora, foi outro dos aspetos em que se focste @studo.

Nestemodelo eistemtrés fases distintas ndarabalhodo professor. Ngrimeira
fase o professor seleciona os problemas e planifica as aWasegunda fase
corresponde a aula, enquanto os alunos resolvem o problema e o professor
acompanha otrabalho, servindo de suporte, mas nunca fornecendo a resposta. O
terceiro momento corresponde a fase da discussdo em que o professor é um
incentivador e moderador da mesma, focalizando a mesma para o0 dspeto
relevantgs)e sistematizandas aprendizagen

Os dados revelam quepincipal preocupacae dificuldadeda professora fona
escolha dos problemas a propdiatos e Serrazina (1996) afirmaque os problemas
devem ser apresentados como desafios de modo a estimular o raciocinio e a
criatividade nadescoberta de estratégias adequadas e tratar o0 mais possivel, situacées
reais. A professora revelaem alguns momentos dos seus diarids aulg que na
escolha dos problemas propostos teve a preocupatgi@roporcionara resolucéao de
problemas diferentesgesafiantes, relacionadpslentro do possivel, com o quotidiano
ou com situacdes que fossem familiares abenos.Os alunos reforcam o quanto é
importante este tipo de preocupacao, quando justificam a escolha do problema que
mais gostaram de resolver comfacto de os fazer pensar, a0 mesmo tempo que se
divertem, depoderem relacionar com algo que conhecem, encontrarem relagdo com o
quotidiano ou Ihes despertar a curiosidade, simplesmentepor o considerarem facil
ou por gostarem dos conteudos aplicadasresolucdo desse problenddo podemos
esquecer que 0 que representa um problerfacil para alguns alunos nédo sera
necessariamente para outros, dependendo das suas experiéncias e, como € evidente,
dos seus conhecimentos

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

os alunos foram confrontados e obrigados a ne&mpre pensarem da mesma forma
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Verificarem assingue ha estratégias diferentes que podem levar a solug@eta.
Esta situacao contribuipara o desenvolvimento do pensamento matematico.

De acordo com a andlise de dados, a professmi@ve atentae consguiu ser
motivadora, incentivadora facilitadora do trabalho dos alunogo longo do processo
de resolucdo de problemas estando sempre disponivel para as solicitactels dos.

Na fase da discussdo desempenhou o seu papel de moderadoreentivadorade
modo a seleionar e a focar os alunos nos conceitos e conhecimentos que pretendia
gue os alunos adquirissem.

Podemos concluir que o uso deste modelo de ensnae aprendizagem,
permitiu que a professora desempentsasdiferentes fungdedurante a aulaistintas
da tradicioral transmissdo de conhecimentos. Contudo 0 ndo conseguicretizar os
objetivos definidos com o problema, afihicdo do tempo necessario para resolver o
problemanem sempre ter sido a mais adequada e a préopesta@p do programéoram
constrangimentos sentidos na implementacdo da ABRP nas suas aulas.

E importante referir ainda que este estudo permitiu o desenvolvimento pessoal e
profissional daprofessora - investigadora A utilizagdo da ABRP nas aulas de
Matematicaaindando € comum A professora- investigadoraao implementar esta
metodologiando ensino da Matematicausou inovar as suas praticas pedagogices.
momentos de reflexdona acdo e sobre a acdo tornarase mais frequentes e
possibilitaramlhe a compreensdo, ndes6 de processos usados pelos alunos na
resolucdo de problemas, comdentificar os aspetos a alterage a melhorarna sua

pratica pedagdgica

Limitac 0es e nstrangimentos

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

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

O facto de estarmos a utlizar durante estestudo, uma metodologia
essencialmente de caracter qualitativo, dada a suljetividadeé outra limitacéo
sentida. Na tentativa de a ultrapassar, utilizamos vanissrumentos de recolha de
dados e diversos processos de tratamento de dados.

Um dos constrangiments que surgiudurante o estudo foi a alteragdo dos
documentos orientadores do ensino da matemataalongo do estudo. No inicio da
investigacdo, nas duas primeiras aulas de implementacdo da ABRP, o Curriculo
Nacionaldo Ensino Basice CanpeténciasEssenciai, aindaera valido Deixou de ser
documento orientadoe de referénciano ensing a partir de meados ddezembro de
2011.

Uma vez que o0s topicos dtema matematico Geometria escolhido para
desenvolver o estudo, estaremm termostemporais, bastanteespacadas devido a
planificacdo dalisciplina, foi outro dos constrangimentos que sentimos.

A resolucdo de problemas € uma das tarefas comuns nas aulaf@ssora-
investigadorano entantg a maior parte das vezegem como finalidade aplicacédo de
conhecimentos e ndo a aprendizagem de novos conhecimentos. A experiéncia da
professora- investigadorano uso desta metodologiaa sala de aula pouca e issdé-
la sentirse por vezes insegura nas sogagdes ena gestao da planificacao dalicacéo
das tarefas Os professores nem sempre estdo sensibilizados maraso de
determinadas metodologias. A formacgédo continpadera desempenhaum papel
importante na sensibilizagdo dos professores e awsenvolvimento deompeténcias

gueos ajude a&nfrentar estes novos desafios pois de acordo com Day

h& dados que demonstram que a formacao continua pode produzir, e de facto produz,
um forte impacto no pensamento e na pratica dos professores e, consequentemente,
de uma forma indirecta, na qualidadias experiéncias de aprendizagem dos alunos na

sala deaula.(2001:213)

Recomendacgdes para Futuros Estudos

Optamos por realizar um estudde caso contudo considerarmos que uma

investigacdeacaq sobre a mesma teatica, poderia ter sido mais enriquecedoa,
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tanto para a professora como para edunos A investigacadacdo € um processo
sistémicoque se apresentaob a forma de cicleepetido de fases: planificacdogao,
observacéo eeflexdo.Em cada ciclbaverialnvestimento das reflexde$a docentena
construcao/implementacaalo ciclo anterior. A limitacdo do tempo e da planificacéo
da disciplina ndo permitiu o uso deste tipo de metodologia.

Neste estudo determinamos algas formasda ABRPcontribuir para o
desenvolvimento do pensamento matematico emradado 3.°Gclo doEnsinoBasica
Foi feita a abordagm de tdpicos no tema da Geometria. Sugerimos o0 mesmo estudo
com topicos de outro tema mateméatico e/ou com alunos do ensino secundario.

Para finalizarndo nos podemos esquecer que um problema é:

uma frramenta para pensar matematicamente, um meio de criar ambientes de
aprendizagem que formem sujeitos autbnomos, criticos e com capacidade de
apresentar propostas, capazes de questionar factos, interpretacdes e explicagdes, de
terem critérios, revelandege ao mesmo tempo, abertos aos critérios das outras

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

logo, a resolucdo de problemas € um tema que poderd ser explorado em diversas

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






GRELHA DE REGISTO DE OBSERVACAO DA AULA

Problema propostoProblema | Data 26/10/2011
Grupo I Il 11 \Y] Y VI VIl
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados
problema
Distinguir Usara linguagem | Expor o raciocinio| Uso da linguagem| Distinguir os Usara linguagem | Usara linguagem
quadrilateros matematica oralmente para 0 | matematica quadrilateros matematica matematica
Dificuldades correta grupo turma com | correta correta correta
sentidas Usar a linguagem linguagem
matematica matematica Visualizagao Distinguir
correta correta. quadrilateros
N° de vezes
que solicita o 2 1 1 1 1 1 2
professor
Pedido de Confirmacgédo do | Esclarecimento de| Confirmagédo do | Esclarecimento de| Pedido de Esclarecimento de
Tipo de autorizagdo para | caminho tracado | conceitos raciocinio conceitos autorizacdo para | conceitos
questdes consultar o consultar o
colocadas ao | manual Confirmagéo do | manual Confirmacéo do
professor raciocinio. raciocinio.
Pedido de
esclarecimento de
conceitos
Interacdoe RG é o aluno que | Lideranca notéria | Lideranga notéria | Divisdo de tarefas| Espirito de Espirito de O RP é quem
colaboracdo | menos interage no| do C com daC. entreajuda entreajuda trabalha.

entre colegas
do grupo

grupo

colaboracao de
todos

Os alunos

Dificuldades de




Grupo I Il 11 IV Y VI Vi
Interagéo e Esclarecem os explicam as suas relacionamento.
colaboracao raciocinios com o ideias quando os
entre colegas | espirito de outros n&® L. demonstra falta
do grupo entreajuda entendem de tolerancia para

com os colegas.

Estratégias
utilizadas na
resolucdo do
problema

Classificar os
poligonos

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

Classificar os
poligonos

Sequéncia de
posicédo das
figuras

Comparacao das
areas dos
quadrados
(incompleta)
Contagem de
quadrados e
tridangulos da
6.2figura

Procura de
relacdo s areas
do exterior da
figura.

Classificar os
poligonos.

Relacéo entre o
namero de
elasticos e o
tamanho dos
triangulos
exteriores a um
quadrado.

Identificar a
situacdo como
uma sequéncia de
quadrados.

Classificar os
poligonos

Comparacao das
areas dos
quadrados

Relagéo entre os
lados e 0s angulos
dos quadrados
Identificar a

situacdo como
uma sequéncia de
quadrados.

Relacéo entre os
lados dos
tridngulos e os
quadrados

Interpretacdo do
problema como
exemplo de
aplicacdo de uma
escala.

Relacaentre o
n.° de elésticos e ¢
tamanho dos lados
dos quadrados

Relacéo entre os
lados e os angulos
das figuras.

Identificar o
poligono.

Procurar relacéo
entre os angulos

Observagfes: Os alunos compreenderam o problema e o que lhes é pedido, tracamtratégias contudo tém dificuldades em encontrar a resposta ce

Confusao de conceitos




GRELHA DE REGISTO DE OBSERVACAO DA AULA

Problema propostoProblema Il Data: 2/11/2011

e 4/11/2011

Grupo I Il I Y vV VI Vi
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Pouco
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados Interessados
problema
Relacionar Expor por escrito | Relacionar Selecdo de dados| Relacionar Relacionar Reladonar
Dificuldades| comprimentos o0 raciocinio corretamente 0s corretamente os corretamente os | comprimentos
sentidas correspondetes desenvolvido comprimentos comprimentos comprimentos ente a fotografia e
Sentido critico correspondentes. correspondentes. | correspondentes | a realidade
N° de vezes
que solicita 1 2 1 2 0 1 3
o professor
Verificar o Confirmar dados | Confirmar dados | Confirmar daos Solicitar material | Confirmacéo do
Tipo de raciocinio para efetuar raciocinio
questdes Solicitar material medidas.
colocadas para efetuar Ajuda na
ao medidas. estimativa
professor
Interagdoe | Espirito de Espirito de Espirito de Espfito de Espirito de Espirito de Dificuldades de
colaboracdo| entreajuda entreajuda, no entreajuda entreajuda entreajuda entreajuda relacionamento
entre entanto é notoria
colegas do a liderancga do C. Trabalho realizado
grupo apenas por um
elemento do
grupo




Grupo

\Y%

V

\

VIl

Estratégias

Uso da Escala

Procurar uma

Procurar uma
relacdo entre
comprimentos da

Definicdo de uma
suposta escala

Procurar uma
relacéo entre
comprimentos da

Relacao entre
comprimentos
calculando areas

Procurar uma
relacé@o entre os
comprimentos na

Estimativa

utilizadas relacdo entre fotografia e da Uso da regra de fotografia e da fotografia.
na comprimentosda | sala de aula. trés simples sala de aula.
resolugdo | fotografia e da salg Relagéo valida
do de aula. Uso da regra de Uso da regra de entre 0s mesmos
problema trés simples trés simples comprimentos na
Uso da regra de realidade
trés simples
Observagés: Os alunos compreenderam o problema e o que lhes é pedido. Tragcaram uma estratégia, no entanto nem sempre a maBificoitEides em

determinar os comprimentos correspondentes. Falta de algum sentido critico.




GRELHA DE REGISTO DE OBSERVACAOADA AU

Problema propostoProblema I Data 23/05/20
Grupo I Il I v Y VI Vi
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados
problema
Determinar a area| Determinar a area| Determinar a area| Deteminar a area | Determinar a &rea| Determinar a area| Visualizacéo
de um de um de um de um de um de um Classificacéo dos
paralelogramo paralelogramo paralelogramo paralelogramo paralelogramo paralelogramo quadriateros
Dificuldades | Utilidade do Utilidade do Utilidade do Utilidade do Determinar a area
sentidas Teorema de Teorema de Teorema de Teorema de de um
Pithgoras Pithgoras Pithgoras Pithdgoras paralelogramo
Selecionar apg¢éo | Selecionar @pc¢éo | Utilidade do
Teorema de
Pithdgoras
N° de vezes
que solicita o 1 0 0 0 1 0 0
professor
Tipo de Confirmar se Confirmar se
questdes tinham que usar o tinham queusar o

colocadas ao
professor

teorema de
Pitagoras

teorema de
Pithgoras




Grupo I Il I v Y VI Vi
Interacdoe Trabalho Espirito de Espirito de Trabalho Espirito de Espirito de Tentativa de
colaboracdo | colaborativo entreajuda entreajuda colaborativo entreajuda entreajuda colaboracéo entre
entre colegas os elements do
do grupo grupo

Estratégias
utilizadas na
resolucdo do
problema

Decomposicdo da
figura em
guadrilateros e
tridngulos

Calculo das é&reas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicéo

Comparacao das
areas obtidas com
o pretendido

Decanposicdo da
figura em
quadrilateros e
triangulos

Calculo das é&reas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicéo

Decomposicdo da
figura em
quadrilateros e
triangulos

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

Comparacao das
areas obtidas com
o pretendido

Decomposicdo da
figura em
guadrilateros e
tridangulos

Calculo das é&reas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicéo

Comparacéo das
areas obtidas com
o pretendido

Decompaicdo da
figura em
guadrilateros e
triangulos

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

Decomposicdo da
figura em
guadrilateros e
triangulos

Calculo das éareas
dos terrenos
através das areas
parciais obtidas
pela
decomposicéo

Determinar o
comprimento dos
lados obliquos
através do
Teorema de
Pithgoras

Calculo da area
como se 0s
terenos fossem
retangulares.

Observagfes: Os alunos compreenderam o problema e o que lhes é pedids.oBogrupos, excetom, tragam uma estratégia correta. Notee que ha grupos qu
se esquecem de concluir ndo indicando qual o terreno que deve ser escolhido.




Problema propostoProblema IV

GRELHA DE REGISTO DE OBSERVAGAO DA AULA

Data: 1/06/2012

Grupo I Il I v Y VI Vi
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados e empenhados empenhados e empenhados
problema

Determinar o Explicar que o Visualizar as Explicar que Compreender o Explicar que o Determinar o
comprimeno da | triangulo formado | dimens@es da facg triangulo formado | que é uma tridngulo formado | comprimento da
diagonal espacial | para determinar o | de tras para determinar o | diagonal espacial | pela altura e a diagonal espacial
comprimento da comprimento da | e visualizda na diagona da base
Dificuldades | Visualizar o diagonal espacial ¢ diagonal espacial ¢ figura do camido é Visualizar o
sentidas triangulo formado | retangulo. retangulo. retangulo triangulo
para determinar o Determinar o formado para
comprimento da comprimento da determinar o
diagonal espacial diagonal espacial comprimento da
diagonal espacial
N° de vezes
que solicita o 1 1 0 1 2 1 1
professor
Se o tubo era Se otubo pode ir Se o tubo era Confirmar se Confirmagé&o da
transportado enviesado transportado todo | tinham que usar o| estratégia iniciada
Tipo de inteiro dentro do camido. | teorema de
questdes Pitagoras

colocadas ao
professor

Podem consultar @
livro




Grupo I Il I v Y VI Vi
Interacdoe Trabalho Espirito de Espirito de Trabalho Espirito de Espirito de Colaboracéo
colaboracdo | colaborativo entreajuda entreajuda colaborativo entreajuda entreajuda entre os
entre colegas Liderangca do C Liderangado T elementos do

do grupo

grupo

Estratégias
utilizadas ra
resolucdo do
problema

Determinacéo das
diagonais faciais €
da espacial e
comparacao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinacao das
diagonais faciais e
da espacial e
comparacao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinacao das
diagonais faciaie
da espacial e
comparacao do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinacao das
diagonais faciais e
da espacial e
comparacéo do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinacao das
diagonais faciais €
comparacéo do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determina@o das
diagonais faciais ¢
da espacial e
comparacéo do
comprimento
obtido com o do
tubo

Determinacao
das diagonais
faciais e
comparacao do
comprimento
obtido com o do
tubo

ObservagBes: Os alunos compreenderam o problema e o que lhes é pedido. Tracarastratggia, no entanto tém imensas dificuldades em visualizar no es

Apesar de alguns grupos terem obtido o comprimento da diagonal espacial nem sempre seguiram a estratégia adequada, daddo @& 1$e2

caminho para chegarem & solig;

lj dz$ ¢




GRELHA DE REGISTO DE OBSERVAGAO DA AULA

Problema propostoProblema V Data 8/06/2012
Grupo I Il I v Y VI Vi
Atitude Interessados Interessados Interessados Interessados Interessados e Interessados Interessados
perante o e empenhados e empenhados e empenhados
problema
Obter as Confirmar as Medicdes com Fazer a Medicdes com Compreender o Compreender o
dimensdes da dimensdes do rigor demonstragéo rigor gue é uma que é uma
folha A4 formato A4 usando apenas demonstracéo demonstragéo
Fazer a letras e conclula | Compreender o
Obter as demonstracéo que é uma Obterem as
Dificuldades | dimensfes da usando apenas demonstragéo dimensdes d
sentidas caixa cilindrica e letras bombom
do bombom Compreenderem
que o bombom é
Fazer a idéntico a uma
demonstragéo esfera
N° de vezes
que solicita o 2 1 2 1 2 2 1
professor
Onde estao as O que é uma Se podem usar O que é uma Como podem Confirmar se o O que é uma
Tipo de dimensfes da demonstragéo uma régua para | demonstragao obter as formato A4 é o da| demonstracao
questdes folha obterem as dimensbes folha do
colocadas ao dimensfes da enunciado
professor O que é uma folha O que é uma
demonstragéo demonstragéo




Grupo I I I Y Y VI Vi
O que é uma O que é uma
demonstragéo demonstracao
Interacdoe Espirito de Liderangca do C Lideranca da C Trabalho Espirito de Liderangado T Colaboracgéo
colaboracéo entreajuda colaborativo entreajuda entre o0s
entre cdegas elementos do
do grupo grupo

Estratégias
utilizadas na
resolucdo do
problema

Determinar as
dimensdes da
caixa enrolando ag
folhas eefetuando
as medicbes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Identificar que as
dimensbes de umg
folha A4 séo o
perimetro da base
e a altura da caixa
cilindrica.

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

Determinar e
comparar 0s
volumes.

Generalizar os
volumes

Efetuara medida
do didmetro do

Determinar as
dimensbes da
caixaenrolando as
folhas eefetuando
as medicbes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Comparacao dos
volumes

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

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

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

Determinar e
comparar 0s
volumes.

Iniciar a
demonstragéo
escrevendo as
férmulas

Determinar as
dimensbes da
caixa enrolando ag
folhas eefetuando
as medicoes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Comparacao dos
volumes

Determinar as
dimensdes da
caixa enrolando as
folhas eefetuando
as medicoes
necessarias

Determinar o
volume das caixas

Comparacéo dos
volumes

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

Verificar quantos
bombons cabe em

Determinar as
dimensf6e da
caixa enrolando
as folhas e
efetuandoas
medicdes
necessarias

Determinar o
volume das caixa

Comparacao dos
volumes




Grupo I Il I v Y VI Vi
bombom da figura | pretendida. Efetuara medida cada caixa
do didmetro do
Determinar o bombom da figura
volume de cada
bombom. Determinar o
volume de cada
Verificar quantas bombom.
vezes cabe no
volume da caixa Verificar quantas
pretendida. vezes cabe no
volume da caixa
pretendida.

Observag@es: Os alunos nesta fase final de ano ja se encontram cansados e tém dificuldades em se concentrarem no famee&idioralacdo a demonstraca
facilmente desistiram e alguns grupos passaram a questao Ill sem se dedicarem a demonstracao.
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Anexo 2Diarios da Professo#imvestigadora

Diariode Aula

Data:26/10/2011 Hora:8h25m | Aula N°27/28 Sala206

Descricao

Dei inicio a aula pedindo aos alunos que se distribuissem por 5 grupos de 4 ele
e 2 grupos de 3 elementos. Os alunos ao formaosngrupos colocaram 3 alunos
parte que tiveram que formar um dos grupos de 3. Ja me tinha apercebido que
era de certa forma colocado de parte pela turma e a situacéo ja tinha sido fala
conselho de turma, agora 0 M. e o L. surpreendsal Teei que estar atenta. Fiqug
logo a pensar que aquele grupo ia ter dificuldades em se entender, o que se
confirmar com o desenrolar da aula.

Antes de distribuir o enunciado, expligtlees que iriam resolver um problen
durante os primeiros 45 minos que os levaria a descoberta de conce
importantes para as aprendizagens que iriam realizar nas proximas aulaghée
para registarem todo o raciocinio que elaborassem e elegessem umymtpoIs ng
segunda parte da aula iriamos expor e debadsr ideias de cada grupo com
finalidade de chegamos a um consenso e a concluses validas. Houve gruf
elegeram o melhor aluno, mesmo ndo sendo aquele que tem mais a vontade
falar, outros elegeram aquele que é menos timido. Inforogeque iriadvar o registg
de cada um dos grupos para analisar em casa e que era importante registarem
raciocinio elaborado.

Em seguida distribui 0 enunciado pelos alunos e optei por fazer a leitura em voz
para que todos 0s grupos iniciassem o trabalbaveesmo tempo. No final da leituf
perguntei a turma se havia duvidas sobre o que lhes era pedido. Os ¢
responderam que nado. Estranhei a resposta, mas como esta turma costuma go
tarefas exploratérias e desafios fiquei na expectativa.

Comecei aircular pelos grupos para 0s ouvir a trocar ideias e avaliar a forma
interagem, registar as observagdes na grelha criada para o efeito e anotar al
notas de campo que considerei importantes, nomeadamente algumas conversg
os alunos estavam éger. Estas notas foram importantes para me aperceber

dificuldades dos alunos, da confuséo de alguns conceitos e algumas lacunas.
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O Grupo | discutia se os poligonos eram quadrados e losangos. Verifiquei qug
nao sabiam distinguir um losango pragriente dito de um quadrado. Verifiquei ql
0 que os confundia era o facto de alguns quadrados estarem inclinados, apoiad
vértices. Perguntelhes o que o que era um losango, o que o JM respondeu log(
era ter os lados iguais mas os angulos ndonex@ssario serem iguais. Rapidame
concluiram que eram quadrados e comecaram a procurar diferencas. O PT pe
se pode consultar o manual o que eu prontamente Ihe respondi que nao
restricdes. Reparei que o0 RG era quem menos interagia nest®,gmgs tambén
tenho reparado que este menino anda muito triste. Vou falar comiratora de
Turma para perguntar se sabe de alguma coisa.

No Grupo Il era notéria a lideranca do C. Ja tinham concluido que eram
quadrados mas com areas diferentes. Eraodos poligonos que virados tinham
mesma forma. Perguntdines o que era isso de virados terem a mesma forma
verificar se eles estavam a utilizar bem o conceito de forma. O JA respondeu lo
se mantinha o mesmo tipo de imagem. Continuaram aymarcrelacdes.

No Grupo Il ja tinham concluido que eram sempre quadrados. A C era quem lig
Surpreendeeme a D que é uma miada muito timida e questionava a C quandc
entendia 0 que ela queria dizer. Exploravam agora os triangulos e a relac@&s
quando se juntam. Verifiguei que néo utilizavam a palavra parecidos ma
semelhantes. Figuei entusiasmada pois el a sensacdo que a troca de ideias
grande grupo iria bersucedida para alcancar abjetivos pretendidos nesta auls
Pergunteilnesporgue estavam a usar a palavra semelhante em vez de parecido
respondeu que achavam que em Matematica era neaiseto. Questioneime: Serg
gue algum deles tem apoio fora da escola e ja lhes falaram em figuras semelh
N&o seria a primeira veaiq isso acontecia 0 que eu ndo considero vantajoso pa
alunos. O R estava um pouco apagado. De repente-owgdlizer que os quadradc
de dentro estdo mais reduzidos. O RA apenas repete 0 que o0s colegas dize
aluno tem imensas dificuldades contugarece interessado e a assimilar o qu
grupo faz.

Em voz alta elogiei a turma por estarem a trabalhar bem e a tirarem concl
GYI N gAt K2al aé¢d CAT S&adsS O02YSyidt NR2
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de serem os melhores. O M respondegdoque no final ia ficar surpreendida corn
gue eles pois eram bons quando eram postos a prova. Tinha conseguido e$psca)
O Grupo IV procurava relagées nos quadrados e nos triangulos. Quando pre
problema, julguei que os alunos so iriam ver osdrados e eles estavam a ir m
além. J4 tinham encontrado uma relacdo entre as areas de 2 quadrados suce
Verificavam que os angulos também eram geometricamente iguais e a Cl dizia f
€ que continuavam a ser quadrados. A R e a Cl exploragam a relacéo dos ladc
dos quadrados enquanto a AR e a IF a relacdo entre os triangulos e os quadra
um grupo que dividia tarefas.

No Grupo V ouvi os alunos dizerem que as figuras sé&o iguais mas com
diferentes. A V dizia que aquilo naagroligonos porque ja dizia no enunciado. Fic
preocupada com esta afirmacdo da V. Ela ndo sabe o conceito de poligono. E
logo a V pois as ideias dela estavam todas baralhadas. A IP dizia que sem
acrescentavam elasticos os quadrados ficaais reduzidos. O JD acrescentava
eles diminuiam a escala. Questiowsi sobre o que era diminuir a escala e a IP ©
que era proporcional. Fiquei satisfeita. A ideia deste grupo daria para introd
nocao de razao de semelhanca.

O Grupo VI estaveais adiantado. O JP afirmava que os poligonos nédo séao
porque tém os comprimentos diferentes, mas a amplitude dos angulos iguais
dizia que aquelas figuras eram simétricas. Pensei logo que o JC néo sabia o0 q
figuras simétricas. Mais umonceito a ser esclarecido posteriormente. O T reje
logo a sugestédo do JC e comecgou logo a consultar o manual. Entusiasmadenah
a dizer que ja tinha descoberto. Eram semelhantes. Pergilrgegntdo o que eran
figuras semelhantes o que o T respendjue eram figuras que mantinham os angy
e os lados eram proporcionais. Este grupo estava a trabalhar no sentido certc
entdo que descobrissem como é que isso acontecia.
O Grupo VIl era 0 que estava mais atrasado. Eram alunos que tinham forrgagmoc
LI2NJjdzS F2NIY a4 daz2oNla¢e® h a Sadl o
nenhuma relagdo. O RP afirmava que os poligonos eram todos iguais mg
dimensdes diferentes. Novamente a ideia de igualdade com comprimentos difer

que ja tinha sid exposta por outro grupo. Estranho a nocdo de igualdade qu
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alunos tém. A medo RP questionme se eram quadrados. O L agressivame
respondeulhe que eram quadrados, bastava viog. Tive que pedir calma ao
Questioneios, como é que podiam ser gdrados iguais se tinham os comprimen
diferentes. O M precipitadamente respondete que eram losangos e por iSso € ¢
eram quadrados. Mais uma vez a definicdo de losango confusa. O RP respond
gue nem todos os losangos eram quadrados, sO 0s @oeds angulos iguais. O

ajudou o M a esclarecer uma das propriedades que distingue o losango propria
dito de quadrado. Pensei logo que teria que rever os quadrilateros numa aula f
O L finalmente diz que, o que os meninos do problema queriaer,dndo ers
parecidos era semelhantes. Questionei entdo o grupo sobre o que eram poli
semelhantes e deixais.

Continuei a circular entre 0os grupos e o grupo V explorava agora os perimetr
quadrados. A IP dizia que o n.° de pontinhos era omeeshas que os da figura men
Sadl @Yy YIFAa al LISNIFR2a¢ €232 2me sefnfio
chegar ja as conclusdes que tinham tirado. Ped@ipara os ajudar pois estava cc
medo de ndo conseguir ver tudo. Era visivel o entusiasmo dagbe @ procurar mai
relacbes apesar de serem alunos com muitas dificuldades. Surpreemeleurabalho
e o esforco deles. A V tentallzes dizer que os lados eram proporcionais.

O Grupo VII solicitou a minha ajuda. O M estava a explorar os trianguldassiica
los mal. Mais um assunto a ser revisto na aula. O RP sempre calmo, I4 o corrigia
O Grupo Il explorava agora as figuras do ponto de vista de sequéncias de quad
de tridngulos. Achei interessante essa abordagem do problema.

Como ja estavaatisfeita com o trabalho por eles desenvolvido e alguns grup
comecavam a brincar, resolvi partir para o debate de ideias. Ordenadamer
alunos comecaram a apresentar as suas conclusdes. Optei por #lagista quadro e
separalas pois haviam idas que estavam de acordo com objetivos da aula e
outras, que apesar de estarem corretas, iam de encontro a outros assy
nomeadamente sequéncias geomeétricas e propriedades dos quadrilater
classificagdo dos triangulos. Desta forma valorizei taasntervencdes corrigind
aguelas que usavam uma linguagem menos correta. Os alunos desta

verificavam que estavam todos a contribuir para a descoberta que eu queria qu
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fizessem. Estimulei ainda a participacéo nadilsados portavozes dos gipos.
Facilmente, chegamos a conclusdo que os poligonos eram semelhantes
mantinham a forma pois tinham os &angulos iguais e os ladiostamente
proporcionais. Eram obtidos a escala.

Os alunos registaram no caderno a no¢ao de semelhanca a que tinbhegzdo. En|
aS3dARI SELX2NBA | ARSAF RS FYLXAL
projectadas, corrigindo esta ultima e designaralpor reducéo.

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

Para esclarecer as ideias de algahmos apresenteihes o PowerPoint sobre o ten
onde os alunos com a figura do Pai Natal conseguiam verificar em que condig
figuras eram semelhantes.

Gostei de ouvir os alunos a referirem se as figuras ndo eram semelhantes é
estavam deformdas. Pode ser que assim eles compreendam que as figural
semelhantes porque mantém a forma. Pelo entusiasmo geral na resolugé
exercicio seguinte, a no¢cédo de semelhanca foi adquirida.
Tao envolvidos que estavam que quando eu lhes pedi para registarsmmario €
que se aperceberam que a aula estava a terminar e que, ao contrario do
habitual, estavam escrever o sumario no final da aula.

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

mais vezes a experiéncia poisitam gostado.

Refletindo sobre o trabalho desenvolvido, o receio que tinha do problema nd
eficaz logo se desvaneceu e até verifiquei que posselocuggra explorar outros
conteudos. Os resultado obtidos foram além das pergpeas mas esta turm
também noutras situacdes ja me demonstrou que € capaz de trabalhar em grup
conseguir resultados bons.

Fiquei preocupada com algumas ideias erradas de alguns conceitos errados

alunos apresentam. Irei elaborar uma ficha para esclarecer essestosncei

Num proximo trabalho de grupo terei que verificar a situacdo dos elemento

Grupo VII, pois foi o que mais dificuldade apresentou em interagirem.
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Senti que o facto de os alunos ndo saberem o que era pretendido com o pro
podia os ter levado pa conclusdes diferentes das pretendidas. Terei de ter

cuidado na escolha do proximo problema. Os alunos tém muita dificuldad
exporem as suas ideias, de comunicarem matematicamente. Eles percebera
tinham que procurar relacdes, deram iniciouma estratégia nem sempre a m4
correta no entanto a principal dificuldade foi em exporem as suas conclusoes

uma linguagencorreta
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Diario de Aula

Data:2/11/2011 Hora:8h25m | Aula N°31/32 Sala206

Descricao

Ainda antes de entrar na sala de aula e dar inicio a aula, alguns alunos vier
comigo no corredor, para me informarem que nao tinham feito o trabalho de
completo pois tinham sentido dificuldades. Fiquei preocupadais @ problema
proposto como trabalho de casa (Exercicio 4 da pagina 77) era sobre €
conteddo leccionado no 2.° ciclo na disciplina de Matemética e posteriorm
aplicado na disciplina de Geografia.

Serd apenas uma questdo de esquecimento porepdds alunos ou eles ainda n
adquiriram os conhecimentos necessarios para aplicar as escalas?

ApoOs o registo do sumario, registei quem fez o trabalho de casa completo, que
fez e porqué e quem tinha feito parcialmente, anotando as alineas quentiriicado
por fazer e as razdes pela sua nao realizacéo (ver registos do TPC). Verifiquei I¢
os alunos com menos dificuldades tinham feito o exercicio todo. Os alunos qu
fizeram, foi por esquecimento. Fiquei preocupada, quando verifiquei questantes
nao tinham sentido todos, dificuldades na mesma alinea. Tinha para além de
gque nao sabiam aplicar escalas na resolucdo de problemas, outros com
dificuldades inerentes, nomeadamente a interpretacdo do enunciado
compreensao do qel lhes era pedido. A IP dizia mesmo: "Professora, li tudo €
percebi nada."
No decorrer da corre¢cao, revi novamente o significado de escala (ja o tinha fe
aula anterior) e a estratégia mais eficaz para esquematizar a resoligdiegra de
trés smples.

Havia alunos que néo fizeram a 2.2 alineketerminacédo das medidas reais do ch
pois ndo leram a nota do exercicio e ndo tinham percebido que eram eles que t
que efetuar as medicdes necessarias na planta. Argumentavam que faltavam
Ainda no decorrer da correcdo desta alinea, verifiquei que os alunos continuar
saber efetuar reducdes no Sistema Métrico. Voltei a explicar como se fazig

pensava comigo mesmo, que esta lacuna vem do 1.° Ciclo, se calhar porque 0s
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sentem aver&o as reducdes. Depois de explicar, fiquei com a sensacdo que
alunos continuam sei o0 saber fazer. Terei que propor mais exercicios que obrig
reducdes, para nao se esquecerem e praticarem.

Na resolucédo das alineas 4.3. e 4.4. optei por fadeitra em voz alta, para des
forma ajudar os alunos a interpretarem o que Ihes é pedido. Continuo a pensd
eles fazem a leitura desconcentrados de tal maneira que quando chegam ao
nao se lembram do inicio. Fiquei com esta sensac¢ao, poissafdunos, mal termine
a leitura, exclamaram: " Ah, ja sei como se faz!" Concluséo: Grande parte dos
gue nao fizeram estas alineas do trabalho de casa foi pois, por ndo cons
sozinhos lerem com atencéo o enunciado e interpretar o que lhes ié@ed

Para reforcar os conhecimentos relativos as escalas e sua aplicacao, fiz€
exercicio 5 da mesma péagina. Com este exercicio, os alunos voltaram a pra
reducdes no Sistema Métrico. Alguns alunos demonstraram entusiasmo, pois a
sabiam &zer.

Em seguida, pedi aos alunos para se reunirem em grupo da mesma forma que
do dia 26 de Outubro. A AC que tinha faltado nesse dia, pergemtoa que grupc
pertencia e eu delhe a oportunidade de escolher entre 0s grupos que apenas tin
3 ekementos. Escolheu o grupo de L, M e RP. Era o grupo que, mais dificulds
relacionamento, tinha demonstrado. Talvez ela conseguisse fazer o equilibrio.
Distributlhes o enunciado do Problema Il: Medir alturas e fiz a leitura em voz
para ter a cemza que todos o faziam ao mesmo tempo. Os alunos mostraram
entusiasmo, mas tdo depressa 0 entusiasmo veio como se esmoreceu. Comeg
fazer medidas na fotografia. Desta vez viram que faltavam as medid
desenrascararse logo com a régua contude@nfiquei que mediam, mediam mé
ainda néo tinham definido nenhuma estratégia para determinar a altura da Escc
partir da fotografia sem puderem sair da sala de aula. Esta turma, ja em
situacdes de resolucao de problemas, verifico que s&o ehmguss, mas a excitagao
tanta que eles ndo param para refletirem e tragcarem com calma uma estratégia.
Desta vez optei por ficar junto & secretaria para ter uma visdo mais ampla de cq
grupos trabalhavam.

O Grupo 1V, foi o primeiro a pedir a minhaeintencdo. A R perguntava se podi
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resolver o problema por tentativa erro, pois faltava a escala. Sorri e ndo lhe res
O Grupo tinha definido uma estratégia e teria que averiguar se era valida.

O Grupo Il, pedime em seguida a minha intervencdo. Qaer saber se as janelas
fachada eram iguais as da sala. Como ndo podiam ir verificar essa situacéo, (
podiam sair da sala de aula, didees que sim. Entdo quiseram saber se a estrat
gue estavam a tracar estava bem. O C dizia:" Nao temesaag mas se soubermos
relacdo entre as medidas reais das janelas, das portas e as janelas e as p(
fotografia podemos utilizéa para a altura." Respontlies que verificassem se ¢
valido o seu raciocinio. Os alunos estdo a espera que eu ipesse € valida a sy
estratégia e como eu ndo lhes digo que sim nem que ndo, ficam com recq
testarem. Os outros grupos continuavam com medidas, mas aparentemente
nao tinham definido nenhuma estratégia. O Grupo Il chameue a C muitg
baixinhoperguntoume se eu ndo me tinha esquecido da escala pois ndo conse
resolver o problema sem ela. Eu sorri e difgs que conseguiam s0, tinham q
pensar um bocadinho.

O Grupo 1V, insistiam com a escala mas constatavam que tinham dois
descorhecidos e ndo sabiam como fazer pois era valores diferentes, a m
pretendida e a relacdo da fotografia com a realidade. Escreviam 1/x=6,9/y
afirmava que tinham a certeza que era por escalas s6 que agora ndo sabiam co
dali.

Estavam ainda mto agarrados no geral a fotografia e & falta da escala. O J
Grupo |, tentou verificar se a falta da escala sentida pelo grupo dele era g
perguntoume: " Oh professora, alguém ja descobriu a escala?" EAbellois ombros
e nao lhes respondi. Qua que eles sentissem que 0 problema proposto
diferente do exercicio de trabalho de casa e o exercicio feito na primeira patl
aula.

Entretanto a AC do Grupo VII, levanteele disse que queria fazer o exercicio sozi
pois 0 L e 0 M estavam cooconversas paralelas e ndo queriam resolver o probl
com ela e o RP. Afinal ela n&o conseguiu equilibrar o grupo e fazer a interacao.
disselhes que eles estavam a ser avaliados e que tinham que saber trabalh

grupo, coisa que eles até agoenda ndo tinham conseguido. O M e o L 1
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respeitavam os outros elementos do grupo, nem demonstravam interesse em o
0 que estavam a prejudicar o trabalho de quem queria trabalhar naquele grup
termos de atitudes estavam a ser mediocres. O Riedo disse que ja tinh
descoberto uma estratégia que nédo sabia se era valida e eles s6 estavam intere
em falar de futebol e ndo o queriam ouvir. Ameacei o L e o M, se queriam conti
falar de futebol que iria convidids a fazdo na direcdo dd&scola, pois ali estaval
para trabalhar em colaboracdo com os restantes elementos do grupo. O M esta
corado que pediu logo desculpa e que iria prestar atencdo ao colega o que

respondi: " Atencéo e ajuda”. O L apenas ficou cabisbaixo e réordida. Este grup
€ 0 mais complicado. Vao ter que aprender a trabalharem uns com os outros.

ser dificil.

Entretanto quis ouvir a estratégia do RP e pedi aos outros elementos do grup
escutarem. O RP estava a estimar a altura da Escola stdavéltura de um alunc
comparandeas. Era uma estratégia curiosa, mas valida. Perguntei ao restante g
gue eles achavam e o M disse logo que era necessario escolher a pesso:
dependia de quem utilizavam para estimar. Entdo discutissem ergeepalis com 4
cabecinhas a pensar seria mais facil.

Desta forma procurei que eles sentissem que juntos poderiam chegar la mais

com a colaboracdo de todos. O M. sugeriu logo utilizar a altura do C para e
Fiquei com a sensacao que o M tinhaamqlido qualquer coisa com a repreens
Pelo menos estava a tentar.

Os Grupos V e VI ainda ndo me tinham pedido ajuda. Procurei verificar o que e
a fazer. O Grupo V calculava areas na figura. Nao percebi a estratégia dele
também ndo interferiEstava a estranhar o facto do Grupo VI ainda néo ter def
nenhuma estratégia. O T e o JP que costumam ser rapidos e aqueles que tra|
muito bem em colaboracao a definirem estratégias ainda ndo me tinham interpe
Quando me aproximei, verifiqgugue afinal eles tinham uma estratégia semelhant
do Grupo Il. Entretanto o JA do Grupo Il perguntoel se eu ndo tinha uma fif
métrica. Quando eu lhes respondi que ndo mas que podiam ir buscar a funci
(Tinhaas la deixado estrategicamente, poioravaria pistas para a sala de aula),

do Grupo VI pediu o mesmo. L& autorizei a irem ambos buscar. Os outros

182



Anexo 2Diarios da Professo#imvestigadora

aperceberamse da saida dos colegas e o PT do Grupo | perguntou se afinal |
sair da sala para irem tirar medidas e eu respdhdique ndo. Ficaram intrigados.
Quando o T e o JA regressaram, comecaram a medir a largura da janela e a a
mesma. Os alunos ficaram curiosos aejgente 0s outros grupos, exiceo Grupo V €
VII, também comecaram a fazer medidas. Mediam as dimerd®ganela, o espag
SYiNB Fa 2FyStlaz | -melgudssagam R Imeds, lpdrque
Grupos com os 2 melhores alunos o faziam mas ainda ndo tinham percebido pe
€ que eles o faziam, pois fiquei com a sensacao que mediam por medirraar
|6gica valida.

O Grupo V, chameme e perguntoeme se era necessario fazer medidas na sala
nado estavam a perceber o que os colegas estavam a fazer. Ainda nao
percebido que a estratégia deles, através das areas na fotografia, ndo erapaah
determinar a altura da Escola.

Como a aula estava a terminar, pdiges para registar rapidamente as medigcdes
tinham feito e na préxima aula iriamos continuar. Entretanto o Grupo Il e o Gru
ja tinham determinado a altura da Escola. Dikss que agora teriam que explica
por escrito, o plano que tinham tragado para resolver o problema.

Tocou e os alunos arrumaram a sala e sairam.

Fiquei satisfeita, pois pelo menos 2 grupos conseguiram chegar a solug
problema. Na préxima aula, irei damais algum tempo para terminar a tarefa

posteriormente iremos fazer a apresentagao e discussao de resultados.

O unico inconveniente deste tipo de tarefas é o tempo, pois € dificil prever o t

que os alunos demoram a resolig&
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Diario de Aula

Data: 4/11/2011 Hora:8h25m | Aula N°33/34 SalaCN2

Descricao

Os alunos mal entraram na sala de aula, perguntanarse era para se sentarem ¢
grupo. Eu respondhes afirmativamente e disdbes para terminagm a tarefa de
aula anterior. Todos 0s grupos ja tinham terminado. Fiquei surpreendida pois r
estava a imaginar a juntarese num intervalo para trabalharem. Perante a mir
cara surpreendida, a AR esclareceu logo qugumtafeira passada, logo aeguir a
aula de Matemadtica tiveram aula de substituicdo na mesma sala e pedir
professora para concluirem a tarefa. Era sinal que os alunos tinham |
entusiasmados, no entanto corria 0 risco que o C ou o T tivessem explicac
colegas o porqué damedicdes. Se Ihes perguntasse era l6gico que iriam negar. |
a espera da discusséo da tarefa.

O RC do grupo | comecou por explicar que quando os colegas comecaram
medidas resolveram também medir, mas inicialmente ndo sabiam o que n
Mediram a altura da janela. Depois consideraram que a janela do piso inferior €
a do piso da sala e 0 espaco entre as janelas corresponde a altura de uma
Entdo poderiam fazer a correspondéncia entre a foto e a realidade. Para
estavam a usar nitas suposi¢cdes, mas deix@s continuar. A estratégia ndo esta
longe da mais viavel, apenas estavam a complicar provavelmente por ndo es
seguros do que faziam. O RC pediu se podia ir ao quadro explicar os célcu
tinham feito. Dissdhe que an. O RC comecou a escrever os valores e verifique
estavam a relacionar comprimentos ndo correspondentes, a altura da jane
fotografia com o triplo dessa altura. Deixei o RC concluir os célculos e desta f
altura da escola era 23,52 m (muitimbe dos 6,9 m reais). Perguntei ao Grupo se
estavam convencidos daquela altura. Respondenagnprontamente que sim, ma
logo o C do Grupo I, os desafiou, questionandse eles ndo achavam exageradd
PT respondetdhe que ndo, mais metro menos metestariam la. Aqui se nota a fal
de sentido critico.

Questionei a turma se achavam correto o raciocinio dos colegas. O JP apontou
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dedo para o quadro e indicou a correspondéncia errada entre a altura da jant
fotografia e a soma da altura &janelas e o espaco estimado entre elas na realid
O Grupo estava a fazer corresponder coisas diferentes na fotografia e na rea
dai a altura exagerada.

Perguntei a turma se concordavam com o JP, o0 que a maior parte dos alunos
que sim. Pdi entdo ao JP que apresentasse a estratégia seguida pelo seu gr
I fdzy2 FFANN2dz |jdzS FAISNXY yI YSavyl
fotografia, mas usaram a largura da janela. A palavra propor¢do ndo € a corre
sim relacdo. Achei por bemorigir logo e pedir mais cuidado na linguag
matematica. Os alunos devem saber comunicar matematicamente de uma
correta sendo os termos séo confundidos.

A altura obtida pelo grupo foi de 6,36m. Perguntei a turma se aceitavam a
altura, o que diseram que este valor era aceitavel. O C do Grupo Il disse logo
Grupo dele tinha feito da mesma maneira e que lhes tinha dado 6,9 m.
Perguntei a turma como era possivel seguirem 0 mesmo raciocinio e usarem a
da janela e dar valores diferergdcerca de 50 cm). O T colocou logo o dedo no
disse que era por causa dos arredondamentos. Perglimeionde tinham feito
arredondamentos e ele respondeue nas medicbes. Mais uma vez corrig
linguagem pois n&o era arredondamentos mas erros darkiou falta de precisa
nas medicoes.

Pedi ao RP do Grupo VIl para explicar a estratégia do grupo dele pois sabia
diferente e queria gerar discussao. Ele tinha usado a altura de uma pesso
estimar a altura da escola. Quando ele acabou ddiep O PT disse logo que tin
dAAR2 | G2t KsYSOUNREZT Yl A |jdzS Kt Libes&d
seria valida a estratégia do Grupo e a R respondeu logo que teria sido mais
com elementos da fotografia ou entdo se essa pessoaessie na fotografia.

A C do Grupo IV quis explicar a estratégia do grupo dela. Considerou que 1
fotografia correspondia a 100 cm na realidade. Quis que ela justificasse 4
afirmacado e ela respondeu que ao medir a largura da janela real o lealon a
concluirem isso pois a régua ndao tem a mesma precisdo da fita métrica (1,5

fotografia e 120 cm na realidade). A aluna conseguiu uma justificagdo aceitav
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tem demonstrado ao longo das aulas menos timidez e a ser persistente na
estratégias quando esta segura delas. Usou essa relacdo com a altura da j:
depois o0 grupo complicou, pois estimou que a altura da escola seria 4 vezes &
YIA& dzY dao02O0 R2¢é | dzl dirdtanenteld BoBdspondgnciai
altura da escola a fotografia com a altura real. Perguntei ao grupo porque
tinham feito isso e a C respondete que pesavam que era direto de mais e tental
demonstrar que estava certo. Alertes para o perigo de se desviarem quando le
estratégias menos diretas.

Faltavam os Grupo IV e V. A R do Grupo IV comecou por dizer que tinham inicia
feito muitas medidas, sem saberem como as iam utilizar. Depois deci
determinar o comprimento da sala. Essa seria a altura da Escola. Meu Del
confusdo naquelas cabinhas. Questionei a turma para saber se estava alguma
mal e o C respondeu logo que ndo se podia dizer que a altura da Escola era |
comprimento. Perguntei ao grupo o que as tinha levado a conclui daquela mane
R respondeume que o valoera aceitavel e sabia que tinha dado mais ou menos
ao T logo acharam que estava correta a sua estratégia. Esclareci o Grupo no
RS O2YLINBSYRSNBY 1jdzS €+ LISt2 @t 2N H
a a adequada. Fiquei admiradalp R e a Cl, alunas com capacidades fazerem
confuséo.

Por fim o Grupo V apresentou a estratégia deles. Para eles a estratégia era
Calcularam a &rea de uma janela e multiplicaram por 4 janelas e tinham a alt
Escola. O JA mal a V expliamuaciocinio do grupo disse que era uma estratd
GSalidaaralé S 1jdzS yn2 LISNOSoALF 2 |d
altura da Escola. Este grupo desde o inicio, que teve imensas dificuldades em
uma estratégia para resolver o preioha.

Estava satisfeita com o trabalho da maioria dos grupos. Expliggeique nen
sempre é necessario saber a escala e quis saber se tinham percebido qual a es
a seguir entdo. O RG explicou que era fazendo uma correspondéncia entre a fig
realidade. Quis perceber se essa correspondéncia podia ser uma qualquer o gu
NBaLR2yRSdz t 232 1jdzS GSNAI RS aSN) SydN

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

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

reduzia a realidade se determinassem a razao entre comprimentos corresponde

Fiquei satisfeita pois tinham percebido o que é a razdo de semelhanca. Espe
agora percebam com a construgdo de figuras pelo método da quadricula, dada :
de £melhanca, quando é uma ampliacdo e quando € uma reducdo.
Aparentemente estavam a conseguir fazer a tarefa proposta, sem nen
explicacdo. O trabalho de grupo também pode ajudar no esclarecimento das d(
A aula terminou e os alunos estavam empenlsdo que estavam a fazer.

E de lamentar que o programa seja tdo extenso e ndo permita mais vezes este
trabalho, pois demorasse muito tempo. Fiquei satisfeita, quando vejo 0s &
entusiasmados e a conseguirem, lentamente, chegarem aos resulpadtendidos.
Seria utopico esperar que todos conseguissem.

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

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

Data:23/05/2012 Hora:8h25m | Aula N°139 Sala206

Descricao

Apbs a leitura do problema pelos grupos apereamii que os alunos associaram lo
ao calculo de areas. A AC, na sua inocéncia padias formulas para calcular
areas daqueles terrenos. Respotfité que queria que ela calculasse as areas co
férmulas que conhecia: retangulo, quadrado, triangulo e paralelogramo. Queria
se era necessario também o Teorema de Pitagoras. Aprendem qualquer co
entanto ndo abem distinguir quando é para aplicar. Qual o interesse de saber
Teorema de Pitagoras, se ndo sabem quando o aplicar!

Quando circulei entre os grupos, vi que estavam a dividir os terrenos em poli
gue sabiam calcular a area. No entanto nem sempsedwisdes eram as ma
corretas.

Para facilitar, aconselheis a fazerem divisbes na horizontal e na vertical. Desta f(
iria evitar perdas de tempo, pois com divisdes erradas nao iriam conseguir re
este problema que considerava extremamente facil

Discutiam de uma forma harmoniosa e esperava que os grupos do T, da AR
fossem os primeiros a terminarem, mas para meu espanto foi o grupo da C.
Tinha estipulado 20 minutos para esta tarefa e foi 0 que aconteceu. Esi
atrasadas na planificacd@adlisciplina, logo € necessario estimar bem o tempo pe
execucao das tarefas. Conheco bem a turma e isso faoiéita

Desta vez a apresentacao oral/discussdo processode forma diferente. Costum
deixar grupo a grupo porta-vozapresentar a sua refiacdo e argumentar quando
guestionado por mim ou pelos colegas. Desta vez chamei os-pazts para junto d(
guadro. Enquanto os grupos trabalhavam tinha dividido o quadro em 7 par
reproduzidas mais ou menos as figuras do terreno. Cada grupouergaparte do
quadro para utilizar na sua apresentacao.

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

RP para explicar como tinham chegadessa concluséo. A primeira ideia que tive
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que talvez tivessem errado nos calculos. Fiquei pasmada. Achavam que a fig
terreno A podiase transformar num retangulo e a do B era um paralelogramo
explicar como transformava a figura A num regéto, logo se apercebeu que tinl
errado pois faltava um bocado. Em relacdo a figura B-lpedia definicdo de
paralelogramo. Ele ndo sabia e pediu ajuda ao grupo que também né&o

Aproveitei para fazer a revisado da classificacdo dos quadrilaterosoddé@ permitir
gue esta confusdo continuasse. Havia um grande grupo de alunos que colz
nessa revisdo oral o que me tranquilizou. Afinal ndo estava assim tao esque
justificacéo dos L que eram todos tdo parecidos,-leeaa acreditar que estesdumos
nao se esforcam para compreenderem as definicbes e veldscaos quadrilateros.

wSaz2ft OA LISRANI I 2a 2dziNP& 3INHzLIRa | dzS
Unico diferente era o do Grupo IV. Estava a espera de mais dispersao, mas nag
AR, portavoz do grupo IV que explicasse o raciocinio do grupo. Em vez de divid
terreno B num quadrado e num triangulo, fizeraom mas depois transformaram
triangulo num quadrado. Sorri, pois estavam com medo de terem feito asneira
sotinh Y FSAG2 dzY NI OA2O0NYyA2 Yl A&a aStlo
Perguntei & AR como tinha calculado a &rea do terreno A. Tinha transform
paralelogramo nunretanguloe depois calculou a area deste. Ao abordar os ou
grupos verifiquei que em vez de aplicarean formula do célculo da é&rea c
paralelogramo, ou transformaramo num retangulo para posteriormente aplicaren
formula da area do retangulo ou dividirano numretanguloe em dois tridngulos
calcularam a area parcial e depois a total.

Como tinha sido & a ensinailhe esse subtopico fiquei surpreendida por ninguén
lembrar. No entanto o importante é que tenham descoberto um processo

contornar o esquecimento.

Ao preparar esta atividade tive a preocupacao de arranjar uma situacao proxi
realidace destes alunos. No meio a que pertencerthé&s familiar a situagéo d
compra de terreno para fazerem casa. Se fosse na cidade se calhar ja nao

proxima pois o tipo de habitacdo € mais o apartamento.

Aproveitei para discutir outras variaveis que @d ser condicionantes da escolha

preco e a localizacdo foram duas condicionantes que os alunos apontaram facilr
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Aproveitei a atividade para rever a classificacdo dos trapézios e o recurso multi
discutido passo a passo, aproveitando as irgapdes dos alunos, foi uma maislia
para os alunos perceberem a formula do célculo da &rea do trapézio

O alerta sobre as varias possibilidades de decompor um poligono em triang
quadrilateros. Os exercicios resolvidos permitiram precisamente iastiscussao d

escolha da decomposi¢cao mais correta mediante os dados foi fundamental.

Tenho consciéncia que ha alunos que apesar de considerarem este sul

acessivel nem sempre vao resolver com sucesso as tarefas propostas sobre 0 3
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Diario de Aula

Data: 1/06/2012 Hora:10h10m | Aula N°145/146 SalaCN2

Descricao

Logo no inicio da aula, verifiquei que os alunos estavam bastante ansiosos. Q
saber a data de entrega do teste. Estamvpreocupados. Havia alunos que sabiam
a nota da disciplina de Matematica dependia da classificacdo deste teste. Quis
se |hes tinha corrido mal. De um modo geral a turma afirma que Ihes tinha c
bem mas consideravam o teste grande e nem ®tioham conseguido terminar.
Tinham razdo. Desta vez o teste era extenso, contudo algumas questdes el
resposta imediata. Com o desenrolar da conversa, verifiquei que alguns alunos
perdido tempo pois nem sempre tinham optado pelo processo mdgiglo. A questad
da solucéo do sistema € um exemplo. Era de escolha multipla e a primeira opca
resposta. Se os alunos tivessem verificado se algum dos pares ordenados era
através da concretizacdo das variaveis, eram rapidos a dar a resplostae alunos
que optaram pela resolucdo pelo método da substituicdo, erraram pelo camir
depois nunca mais chegaram a opcéao certa. Al@rddiantas vezes nas aulas para €
situacdo e eles continuaram a percorrer o caminho mais logo e com
probabilidade de errar.

Procurei tranquilizdos e fiquei curiosa em relacéo aos resultados. Com a correc
compreender toda esta ansiedade.

Enquanto ouvia os alunos, fui ligando o computador e preparei para proje
PowerPoint que iria servir de basarp o trabalho de uma parte da aula. Peie
GFryaGg2 GSYLRI Lk2Aa 2 O02YLWzil R2NJ RSY
consciéncia que as novas tecnologias facilitam o trabalho do professor, mas
contratempos podem por vezes estragar a planificacaauda.

Lembreime de levar a caixa de bombons e foi um bom modelo de um paralelep
retangulo. A questdo do n.° de diagonais faciais daquela caixa, mais uma vez
surpresa), o JC precipitado como € toca a responder errado. Este aluno gostanc
primeiro a responder, contudo ndo pensa e erra muitas vezes. Mais uma velh@

calma e atencgao.
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O pedido da IP para Ihe explicar o que era uma diagonal facial também n:
surpreendeu. A IP é assim mesmo, se ndo compreender pede logo para learex
ndo se envergonha. Gosto que ela seja assim. Ajuda as vezes 0s colegas que I
a compreender, pois nem todos os alunos o conseguem dizer.
O C disponibilizoge logo para o fazer. Esta turma tem também esta peculiario
Ha sempre um voluntér para explicar. O espirito de entreajuda € visivel.
Também fiquei satisfeita, pois um grande n.° de alunos, apos a explicacao
colocou o dedo no ar para responder. Pedi ao R para responder e explicar com
chegado a resposta. Foi com facilidaylee ele o fez e o JC comentou logo que ti
percebido onde tinha errado. Tinks®e esquecido das diagonais da face inferior ¢
face de tras. Nao fiquei surpreendida. Mais uma vez, os alunos demonstra
dificuldade em visualizar no espaco.

Confirmei ynto dos alunos se eles sabiam determinar o comprimento de
diagonal. O Teorema de Pitagoras tinha sido aplicado para determinar o compri
das diagonais de um retangulo. Os alunos no geral demonstraram que ainda |
presente esse exercicio.
Quardo eu lhes perguntei, se havia alguma alteracdo se, em vez de
paralelepipedo, fosse um cubo, senti alguma hesitacéo, e ndo responderam téao
como eu esperava. Depois € que verifiqguei que, os alunos ainda ndo se
apercebido que, o comprimentdas diagonais do paralelepipedo nédo era todo ig
dependiam da face que estavam a considerar-Ii@s passando o PowerPoint pe
gue os alunos que ainda nao tinham visualizado as diagonais faciais o pudesse
e foi ai que verifiquei que, como asagonais das faces com dimensdes diferer
apareciam com cores diferentes € que o0s alunos se manifestaram sobre esta sit
A visualizacdo através da concretizacdo e usando cores diferentes ajuda
situacoes.

Pedtlhes para formarem os grupos halmtis. Ficaram todos entusiasmados, pois ¢
consideram as tarefas que eu Ihes proponho desafios e eles gostam de 0s res
até ha um pouco de competicao.

Distributlhes enunciado e fiz a leitura em voz alta.

O JM perguntou logo, em voz alta, se odyiodia dobrar. O enunciado devia refe
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que o tubo era de material rigido logo ndo podia ser dobrado.

Pelo menos um elemento da turma ja tinha verificado que o tubo tinha as dime
superiores as do camiao.

A CR quis saber se a ponta do tubo podisoin @ ponta de fora com uma fita
sinalizar. Quis justificese desta pergunta dizendo que as vezes via camides
transportavam coisas maiores e colocavam uma fita branca ou vermelha a sin
Era evidente que esta situacao era familiar aos alunds®estavam a transpor pa
a vida real.

Enquanto circulava pela sala, verifiquei que todos os grupos procuravam dete
as diagonais faciais do camido aplicando o Teorema de Pitagoras. Associ
problema aos contetudos que tinham aprendido na primeiarte da aula. Tinhay|
tracado um plano, mas fiquei com duavidas se iriam conseguir reformular a estr
guando se apercebessem que nao era o caminho suficiente para chegarem a sc
Quando vi o T com o dedo no ar, pensei que era impossivel quepo gkesse
resolvido tao rapido, mas afinal o grupo s6 queria ter a certeza se estavam a s
estratégia certa. Tinham comecado por verificar se o tubo cabia na diagonal d
com as dimensdes maiores. Se o tubo fosse menor que esta diagonal ceainand®
cabia, pois os outros dois pares de diagonais teriam dimensdes inferiores. T
encontrado uma estratégia e eliminado hipéteses usando um raciocinio l6gico. S
esse sorriso delhe confianca para continuarem pois, perceberam que estavar
caminho certo.

Verifiquei que todos os grupos estavam empenhados na resolugdo. Até o grupo
ja consegue trabalhar e os colegas ja ouvem o raciocinio do RP. Compreender
lucravam se ouvissem o colega que tinha sempre uma estratégia, as vezesars
mais direta mas dava para arrancarem. O L deixou de boicotar o trabalho do cg
0 M esta mais maduro.

O tempo passava e 0S grupos comecaram a aperceber que o tubo era maior
qualquer diagonal facial. Tinham que reformular a estratégia.

Esudavam alternativas. O C colocou o dedo no ar e perguntou se podiam envi
tubo dentro da caixa de um canto de um lado ao oposto do outro lado. Par

certificar da ideia dele pedine que se explicasse melhor. O C fez a analogia com
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paraexemp AFTAOF NJ Y24aUN} yR2 2a OFya2a I dzg
O grupo ficou todo contente pois tinham descoberto algo que os conduzia a solu
Os outros grupos continuavam empenhados. O Unico grupo que estava
desiludidoerao GrupoV2pA & S 2 3INMzLI2Z YIF A& GFNIF O2
Deixalos prosseguir até ao final da aula, permitiu que tentassem verificar &
estratégia.

Recolher o que tinham feito, ndo vai permitir que alterem o que fizeram.

Estou ansiosa para verificar o que fizeram e como defendemimente as sua

conclusdes na préxima aula.
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Diario de Aula

Data:5/06/2012 Hora:9h10m | Aula N°147 Sala203

Descricao

Os alunos sentarasse em grupo. E mais facil a troca de idedan grupo durante ¢
debate grupo turma. Sempre podem ajudar o pevtaz.

Todos os grupos acabaram por confirmar aquilo que eu previa: tinham delinead
primeira estratégia: verificar se o tubo era menor que as diagonais faciais do car
Todos os grups chegaram a conclusdo que a primeira estratégia ndo permi
transporte do tubo.

A excecdo do Grupo V, todos os grupos chegaram ao conceito de diagonal es
aproveitei a explicagcdo da AR para clarificar o conceito através de uma ling
corrente. Aproveitei para a contagem das diagonais espaciais. A ideia da ana|
sala de aula foi 6tima para a visualiza¢do e contagem.
Penso que os alunos também compreenderam que estas diagonais tinham o
comprimento.

O problema foi mesmo a determinacéo comprimento da diagonal espacial.
Ouvi tanta ideia errada. A ideia de terem de aplicar o Teorema de Pitagoras est
O pior era formarem o triangulo retangulo. S6 quatro grupos € que o fizeram.
Como tinha o problema projetado no quadro, foi umadg para o C vir ao quad
explicar aos colegas como esbocar o triangulo.

Justificarem que o tridngulo era retangulo, torrse outro obstaculo para a maior
da turma. Voltamos a usar a sala como referéncia. Todos percebiam que a
resultante da jungo das duas paredes era perpendicular ao chéo.

Aproveitei para enunciar o critério de perpendicularidade entre uma reta e um p
Para o ano iremos voltar a falar no assunto.
Essa aresta era um dos catetos do triangulo e o outro era a diagonal doTemém. a
certeza que houve alunos na sala que ndo conseguiram visualizar esse triangu
os convencer acho que a ideia de desenharem um retangulo no caderno, trace
diagonal desse retangulo e com a ajuda do lapis e da esferografica concretiz

aresta e a diagonal espacial, foi uma ideia rudimentar mas que resultou.
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A visualizacdo no espaco € um dos maiores obstaculos destes alunos, So6
concretizagdo € que conseguem la chegar. Fazer raciocinios sobre faces ou
gue néo sao visiveistnase complicado.

Fiquei satisfeita quando chegaram a conclusdo que tinham que aplicar duas
Teorema de Pitagoras.
Penso que foi importante esta atividade. Confirmei as dificuldades que os alung
na visualizacdo no espago. Confirmei que odela Geometria € aquele que os alur
possuem mais lacunas. Alguns alunos conseguiram confirmar que tinham dificu
na visualizagcdo no espaco mas se arranjarem estratégias para concretizar

grande ajuda.
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Diario de Aula

Data 8/06/2012 Hora:10h10m | Aula N°150/151 SalaCN2

Descricao

Logo a entrada da sala de aula senti os alunos muito agitados. Estamos a teri|
ano letivo e tanto os alunos comos os professores sensentansados?ropdslhes
logo o problema, mas receei que os melgetivosdesta vez ndo fossem atingidos.
Os alunos como sempre sentara® logo em grupo e comecaram a trabalh
Interessados estavam.

O volume do cilindro € um contetdo trabalhado no segundo ciatordecendo &
professora deles tenho a certeza que nao Ihes vai ser estranho.
O primeiro obstaculo que lhes surgiu, quando leram a primeira questac
reconhecer o formato de uma folha A4.

AV dizia que nunca sabe o que é uma folha A3, A4 e A5.

Quando Ihe disse que o tamanho A4 era igual a folha do enunciado, a maiori
grupos pegou em duas folhas e comecaram a enrola as folhas como no enuncia
O JM chamoume para me perguntar quais as medidas certas de uma folha A4 . ¢
dissef KSY & {pblein@sRoasém esses ndo haviam problemas, pois tu p
FLOAEYSY(GS aloSNWeé [/ 2NIFR2 2f K2dz LI NI
régua, sorriu e abanou a cabeca. Tinha descoberto o caminho para ultrapassa|
obstaculo.
Os grupos continuavarmom as suas medi¢cdes quando o JO colocou o dedo 1
Queria ter a certeza se as medidas que estavam escritas numa capa dele erat|
formato A4. Confirmei, pois este grupo iria trabalhar com os valores corretg
medidas podem acarretar alguns erqoar falta de preciséo.
Os alunos la estavam entusiasmados e rapidamente responderam a primeira gu
pois os diferentes grupos, chamarane para Ihes explicar o que era pretendido ¢
a segunda questao. Expligtlees o que pretendia, mas no rostolds era evidente
gue nao sabiam muito bem como fazer. Tinha consciéncia que a maioria nao i
pois trabalhar sé com letras como eles dizem é muito dificil. Circulei pelos gr

apercebime que tinham desistido da demonstragdo e ja estavam na qoesés.
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Quando Ihes perguntava, porque néo tinham feito a questao Il, as respostas res
¢se ao facto de ndo terem nimeros para usarem, logo ndo sabiam fazer.
Verifiquei que, para fazerem a questdo | no grupo havia quem se lembrava
determinar o valime do cilindro e pelos vistos, para a questao Il era necessario
a férmula do volume da esfera e essa ndo sabiam. Perguntaram se podiam con
livro. Como determinar as dimensdes do bombom, outra dificuldade que surgit
queria saber se euhés ia dar algum bombom, pois no enunciado falénes no
Go2Y02Y Addzat 2 1jdzS S S F2NYySOAR?2
utilizada nas questdes para que os alunos ndo sejam induzidos em situacoes er
Quando passamos para a parte daegentacdo e debate de ideias quis saber o
cada grupo tinha feito. O Grupo | foi 0 que comecou a apresentar 0 seu raci
Quis saber como tinham obtido as dimensfes das caixas. Tinham construid
espécie de modelos e feitas as medi¢cdes necessdpais saber como é que os out
grupos tinham feito. Verifiguei que a maior parte dos grupos para sab
comprimento do raio, mediu os cilindros construidos com as folhas. Apenas
grupos é que compreenderam que, a folha aberta corresponde a pateteal da
embalagem, e uma das dimensdes é o perimetro da base e a outra a altura. S
grupos é que utilizaram a relacdo entre o perimetro e o raio para determir
comprimento deste ultimo. Os alunos verificaram que tinham cometido muitos ¢
de preciséo e dai os resultados serem um pouco diferentes.

O grupo | continuou com a apresentacdo do seu raciocinio, apresentando 0 V
obtido das duas caixas cilindricas. Quis saber se todos o0s grupos tinham che
valores idénticos de volume. O Grups estava agitado pois verificou que devid
erros de calculo, tirou conclusfes erradas. Uma das falhas tinha sido ndo verif
os calculos.

Pedi ao portavoz do grupo Il que explicasse a turma como tinha obtidg
comprimentos do raio das caixas pdinham usado a relagdo entre o perimetro ¢
raio. A turma recordou esta relacdo que tantas vezes usou no segundo ciclo.
Apercebime que alguns alunos tinham calculado o volume das duas caixas o
contudo esquecerarse de concluir qual a embalagemajtinha menor volume. 4

desculpa deles, foi que n&o tinham lido com aten¢&o o enunciado, perceberam
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tinham que fazer primeiro e nunca mais voltaram a ler o enunciado. Esta sit
repete-se muitas vezesa leitura pouco atenta do que lhes é pedidonduz muitas
vezes os alunos a conclusodes erradas.
Em relacdo a demonstracdo, apenas dois grupos € que tinham tentado fazer. A
grupo IV comecou por apresentar aos colegas o raciocinio do grupo. Comecar
escrever as formulas que eram necessariinham que ser valorizadas pois tinh
definido uma estratégia. O problema delas € que depois ndo sabiam como conti
comecaram a definir varidveis diferentes com a mesma letra. O T dizia qu
podiam chamar x ao raio das duas caixas porque etan diferentes. O C do grupo
voluntariouse para ajudar e corrigir o erro das colegas. Fez a substituicao cert
nao conseguiu convencer os colegas de qual a caixa que tinha maior volume-oA
a concluir o seu raciocinio e entdo os alunos compderam.
Eu tinha sido muito ambiciosa com esta pergunta. Todos os alunos eram unanin
dizerem que depois de feita até parecia facil, sé que ndo sabiam como comecar
A questéo lll, tinha sido considerada uma questao facil. O Unico sendo voltara
como determinar as dimensdes do bombom. Esta dificuldade pode ser causad
facto da maior parte dos enunciados terem as dimensdes na figura.

Faleilhes do facto de usarem valores arredondados e de levarem a existén
alguma falta de precisdo. Eneilhes a usar os valores exatos nos calc
intermédios, as vantagens de utilizarem este procedimento e efgtuarem
arredondamentos em calculos finais caso Ihes seja solicitado.

De um modo geral estava satisfeita. Sabiam como determinar o volume d
cilindro. Tinham revisto a relacao entre o perimetro de um circulo e o raio. Tiv
contacto com uma demonstracdo e ficaram sensibilizados que tém que
relacionar os conhecimentos sobre o que esta por detras da demonstracao |
concretizarem. Adgjriram uma nova formula pa o calculo do volume da esfera.
Posso considerar o balanco positivo, pois apesar do cansago, 0s alunos cons

trabalhar e concretizar o propoésito da aula.
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Anexo 3Questionario aos alunos

QUESTIONARIO

Este questionario tem comabjetivo principal, recolher informacéo sobre o que pensas sabre

a disciplina de Matematica, as aulas de Matematica e as tarefas que te sdo propostas| nessas
mesmas aulas.

Agradecia que respondesses as questfes que se seguem individualnm@mte@maximo dg
sinceridade.

O questionario é andnimo, NAO tem como fim avatee as respostas sdo confidenciais.

Obrigada pela colaboracaaq.

Dados Pessoais
1. Idade: anos 2.Sexo:F___ M
3. Alguma vez reprovaste? Sim ____ Nado

Em caso afirmativo, em que ano(s) de escolaridade?

4. Indica o ultimo nivel que obtiveste a disciplina de Matemética
5. As tuas notas a Matematica téae mantido coatantes ao longo da tua vida escolar?

Sim Nao

Se néo, explica o que se tem passado desde o0 1.° ano até ao 8.°ano.

3. As tuas dificuldades de aprendizagem a Matematica

Tens dificuldades de aprendizagem na disciplina de Matematica? Sim ____ N&o

Se sim, as tuas dificuldad  es de aprendizagem derivam:

Da pouca atencéo na aula

Do facto de ndo me interessar pelos estudos

Da falta de condic¢des de estudo fora da sala de aula

Da inadaptacgéo & turma

Dos livros desadequados

De ndo compreender a explicacdo do professor

Da impossibilidade de tirar davidas

Outros fatores . Quais? (Escreve aqui a causa ou causas das tuas dificuldades

e que nao foram referidas atras?
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Anexo 3Questionario aos alunos

4.1 RAAOALI Ayl RS aldSYtdAOlF S LI NF¥ YAYX

Assinala com uma x de acordo com a tua opinido.

Muito importante  __ Importante  __ Pouco importante ___ Nada importante ——
Muito agradavel _ Agradavel _ Pouco agradavel _ Desagradavel —
Muito simples ____ Simples ____ Complicada __ Muito Complicada —
Muito motivante __ Motivante ___ Pouco motivante ___  Desmotivante —
Muito atil il ___ Pouco util ____Inatil —
Muito Interessante ___ Interessante ___ Pouco interessante __  Desinteressante

5. Atua opinido sobre a Matemética escolar

Assinala com uma x o numero de 1 a 5 que melhoesponde a tua opinido sobre cada uma
das seguintes afirmacdes, tendo em conta que:

1- Discordo inteiramente 4- Concordo ligeiramente

2- Discordo ligeiramente 5- Concordo inteiramente

3- Nao concordo nem discordo

Aprender matematica é uma perda de tempo

A Matemadtica escolar ajuda a desenvolver a rapidez de pensamento

A Matemética escolar prepair@os para o futuro

A Matemética € uma heranca cultural

A Matemética escolar ndo tem utilidade prética

A Matemética € impdante para o desenvolvimento tecnoldgico

A Matematica é umatividadeindividual

A Matemética desenvolve a capacidade para trabalhar em grupo

Aprender matematica ajuda a desenvolver a capacidadgbdgacao

NaMatematica o mais importante éfetuar calculos

N N S N N N I T
NINN NN NN NN NN
W wwwwwlwlww/ww
N N N N Y AR Y A NS
alajla|a|lalalalala|o|o

A maior parte dos alunos ndo compreendem aquilo que aprendem nas
de Matematica, apenas memorizam e aplicam de uma forma mecéanica
gue aprenderam

A Matemética ajudanos a encontrarespostas para resolver problemasdq 1|2 |3 (4|5
dia-a-dia

w
N
()]

Os problemas matematicos tém uma Unica respastaeta 1|2

Os problemas matematicos resolvese rapidamente 1/2|3|4|5
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6. A tua opinido sobre as aulas de Matematica

Assinala comuma x osd ois tipos de aulas que preferes.

Prefiro as aulas em que s6 o professor expde a matéria

Prefiro as aulas em queprofessor le ciona tendo em vista os interesses dos
alunos

Prefiro as aulas em queprofessor deixa participara  tivamente os alunos

Prdiro as aulas em que professor propde desafios

Prefiro as aulas em quss alunos trabalham individualmente

Prefiro as aulas em quis alunos pesquisam e apresentam os trabalhos
desenvolvidos

Prefiro as aulas em ques alunos trabalham em grupo

Prefiro as aulas em quse utilizam audiovisuais

7. Tarefas nas aulas de Matematica
Nas aulas de Matematica resolves varios tipos de tarefas: exercicios, problemas,
exploracdes, investigacoes, etc.
Assinala com uma x o nimero de 1 a 5 que melhor correspamie opinido sobre cada uma
das seguintes afirmacdes, tendo em conta que:

1- Discordo inteiramente

2- Discordo ligeiramente

3- N&o concordo nem discordo

4- Concordo ligeiramente

5- Concora inteiramente
Consigo distinguir um exercicio de um problema. 1(2(3|4|5
Consigo distinguir um exerc  icio de uma tarefa exploratéria ou 1/2(3|4|5
investigativa.
O grau de dificuldade dos exercicios é igual ao grau de dificuldade 1(2(3|4|5
dos problemas
Gosto das tarefas que me obriguem a explorar, descobrir, 1(2(3|4|5
investigar
A aula que mais gosto € quando resolvo exercicios. 1(2(3|4|5
A aula gque mais gosto € quando resolvo problemas. 1(2(3|4|5
A aula que mais gosto € quando resolvo tarefas exploratdrias. 1(2(3|4|5
A aula que mais gosto € quando resolvo tarefas investigativas. 1(2(3|4|5
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8. Dificuldades na resolucéo de problemas matematicos

Quando tens que resolver um problema matematico, sentes algumas dificuldades.
Assinala com uma X a(s) etapa(s) da resolucdo de um problema em que sentes

mais dificuldade.

8.1. Emcompreendero que é pedido ____8.2. Narecolha dos dados
8.3. Na definicdo de uma estratégia de ____ 8.4. Emexplicara
resolucéo estratégia definida

8.5. Em verificar se a(s) solucdo(des)

é(sao) valida(s)

9. O que é para ti um problema?

10. Apresenta um exemplo de um problema matematico.
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Anexo 4Questondrio aos alunos sobre as aulas de implementacéo da ABRP

QUESTIONARIO

Este questionario tem como objetivo principal, recolher a tua opinido sobre as aulas durg
quais trabalhaste em grupo na resolucao de problemas.

Agradeco querespondas agjuestdes que se segm individualmente, com o méaximo d
sinceridade e de uma forma clara e completa.

O questionario é andnimo, NAO tem como fim avatee as respostas sdo confidenciais.

Obrigada pela colaboracgéaa.

\inte as

Ao longo das aulas foram - te propostos cinco problemas.
Problema |- Serdo iguais ou parecidos?
Problema Il i Medir alturas
Problema Ill T Qual dos terrenos escolher?
Problema IV i Cabera o tubo no camido?
Problema Vi Que tipo de embalagem devemos escolher?

Recorda todo o trabalho que desenvolveste ao longo dessas aulas e responde as questdes que
se seguem de uma forma clara e o mais completa que te for possivel.

1. Qual desses problemas gostaste mais de resolver e porqué?

2. Em qual dos problemas sentiste mais dificuldades na sua resolucéo e porqué?

3. De um modo geral, quais as dificuldades que sentiste na resolucédo destes problemas?

4. Do teu ponto de vista qual dos problemas propostos foi mais facil? Porqué?
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5. Ao longo da resolucdo destes problemas houve provavelmente aspetos que te
facilitaram esse processo. Quais foram e de que forma te ajudaram?

6. Preferes, apés a resolucdo de problemas, apresentares os teus resultados e
raciocinios a turma, ou ndo? Porqué?

7. Preferes trabalhar em grupo ou individualmente? Porqué?

8. Como encaras as aulas em que tens que resolver problemas? Porqué?

9. Consideras que a aprendizagem baseada na resolugcédo de problemas podera ajudar-te
a obteres sucesso na disciplina de Matematica? Porqué?
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Andlise da Resolucdo deroblema |

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencéo de uma solugao:

Parte do N&ao aplica Estrategia Solugéo
~ adequada Sem
problema néo qualquer R errada
Grupo N X Compreende . .- (leva a resposta . N
N&ao é estratégia ou| Estratégia N devido a Solucéo
. .| completamente : solucéo ou
compreende o| compreendida usa uma parcialmente erros de correta
o problema correta resposta .
problema ou totalmente | adequada célculo ou
. quando errada
considerada desadequads . parte da
desenvolvida)
resposta
X X X
Il X X X
1 X X X
v X X X
\Y X X X
VI X X X
Vil X X X




Andlise da Resolucdo deroblema |l

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencéo de uma solugao:

Parte do N&o aplica Estrategia Solucéo
~ adequada Sem
problema néo qualquer R errada
Grupo ~ X Compreende . L (leva a resposta ) ~
N&ao e estratégia ou| Estratégia ~ devido a Solucéo
. .| completamente : solugéo ou
compreende o| compreendida usa uma parcialmente erros de correta
0 problema correta resposta .
problema ou totalmente | adequada calculo ou
. quando errada
considerada desadequads . parte da
desenvolvida)
resposta
I X X X
Il X X X
1 X X X
v X X X
\ X X X
VI X X X
VI X X X




Analise da Resolugéo deroblema Il

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencéo de uma solugao:

Parte do N&o aplica Estrategia Solucéo
~ adequada Sem
problema néo qualquer R errada
Grupo ~ X Compreende . L (leva a resposta ) ~
N&ao e estratégia ou| Estratégia ~ devido a Solucéo
. .| completamente : solugéo ou
compreende o| compreendida usa uma parcialmente erros de correta
0 problema correta resposta .
problema ou totalmente | adequada calculo ou
. quando errada
considerada desadequads . parte da
desenvolvida)
resposta
I X X X
Il X X X
1 X X X
v X X X
\ X X X
VI X X X
VI X X X




Andlise da Resolucao déroblema IV

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencéo de uma solugao:

Parte do N&o aplica Estrategia Solucéo
~ adequada Sem
problema néo qualquer R errada
Grupo ~ X Compreende . L (leva a resposta ) ~
N&ao e estratégia ou| Estratégia ~ devido a Solucéo
. .| completamente : solugéo ou
compreende o| compreendida usa uma parcialmente erros de correta
0 problema correta resposta .
problema ou totalmente | adequada calculo ou
. quando errada
considerada desadequads : parte da
desenvolvid)
resposta
I X X X
Il X X X
1 X X X
v X X X
\Y X X X
VI X X X
VI X X X




Analise da Resolucéo deroblema ¢ Questao |

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencéo de uma solugao:

Parte do N&o aplica Estrategia Solucéo
~ adequada Sem
problema néo qualquer R errada
Grupo ~ X Compreende . L (leva a resposta ) ~
N&ao e estratégia ou| Estratégia ~ devido a Solucéo
. .| completamente : solugéo ou
compreende o| compreendida usauma parcialmente erros de correta
0 problema correta resposta .
problema ou totalmente | adequada calculo ou
. quando errada
considerada desadequads . parte da
desenvolvida)
resposta
I X X X
Il X X X
1 X X X
v X X X
\ X X X
VI X X X
VI X X X




Analise da Resolucdo deroblema V Questéo Il Demonstragéo

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencéo de uma solugao:

~ . Estratégi ~
Parte do N&o aplica strategia Solucéo
~ adequada Sem
problema néo qualquer R errada
Grupo N X Compreende . - (leva a resposta . N
N&ao é estratégia ou| Estratégia N devido a Solucéo
. .| completamente : solucéo ou
compreendeo | compreendida usa uma parcialmente erros de correta
0 problema correta resposta .
problema ou totalmente | adequada célculo ou
. guando errada
considerada desadequadg . parte da
deservolvida)
resposta
X X X
l X X X
" X X X
v X X X
\Y X X X
VI X X X
Vil X X X




Andliseda Resolué@o doProblema V Questao Ill

Compreensao do problema:

Estratégia escolhida:

Obtencéo de uma solugao:

Parte do N&o aplica Estrategia Solucéo
~ adequada Sem
problema néo qualquer R errada
Grupo ~ X Compreende . L (leva a resposta ) ~
N&ao e estratéda ou | Estratégia ~ devido a Solucéo
. .| completamente : solugéo ou
compreende o| compreendida usa uma parcialmente erros de correta
0 problema correta resposta .
problema ou totalmente | adequada calculo ou
. quando errada
considerada desadequads : parte da
desenvolvida)
resposta
I X X X
Il X X X
1 X X X
v X X X
\ X X X
VI X X X
VI X X X
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Anexo 6.1. - Analise de Conteudo das Grelhas de Observacao






Categorias

Dimensodes

Unidades de registo das Grelhas de Observacao

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante as
aulas de ABRP

Dificuldades sentidas pelos alunos
durante a resolucdo de problemas

a apresentacéo de resultados

G/ 2YLINBESYRSNI 2 1ljdzS S dzYl R
G{ St Seen2 RS RIR2a®¢
GholSKEYyapRA RI F2tKIF | nodé
GholiSNJ & RAYSyapSa RI  OF Al
G X¢ NI cel Y dzYl S anioNderh Sethpré 3 may
O2NNB i d¢

GX¢2R24a 24& tANidzlJracam aS Eshagi

F RS dzt RI @¢

G 'aFNJIF fAy3dz-3SY O2NNBI
G9ELR NI 2 ofdinédte 2p8rpl 6 Aglupo turma co
f Ay3dzr ASY O2NNBGI ®¢

q

Compreenséo do que lhes é

pedido

Obtenc¢éo dos dados

Definig&o de estratégia

Uso da linguagem matematica

na exposi¢aale raciocinios

GOELJX AOFKNJ LI2NJ SAONRG2 2 NI (

G Xt NBOdzNF NJ NBf | cepSa Sy i NB 9 Descobertale uma

RS OFRF ljdzZt RN} R2¢§ regularidade/regra
Estratdyias usadas pelos alunosng & L Yy § SNLINB G een2 R2 LINRof SY!
resolucéo de problemas umk SaAO0Ff I €

Identificagdo de um problema

Gt N2 OdzNI NJ NBf | cen2 Sy dNB 2 a|equivalente

arftr RS tdzZ I & | 42 RI NBIANI

45S8S02YLI2aAicenz2z RI FA3IdzN} S Y| Desdobraro problemaem




Categorias

Dimensodes

Unidades de registo das Grelhas de Observacao

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante as
aulas deABRP

Trabalho desenvolvido

Estratégias usadas pelos alunos n|

resolucdo dos problemas

& /F€t£Odz 2 RIF& + NBFa LI NOALI ]
parciais obtidas pel® S O2 Y LJ2 & A cen 2 ¢

G5SGSNYAYL cen 2
O2YLI NI e 2 R?2

RF& RAF3I2YyIlA
O2YLINARYSyYyii2 3

¢ I RSY2yailiNl en2 SaONBISYyR{
GDSYSNIfATFNI 28 @2t dzySae

guestdes mais simples

Tentativa acerto e erro

Generalizac¢éo da solucao
obtida

Motivos que condicionam os alung

na resolucdo de problemas

G5A&0GAYIdzA NI ljdzl RNAEt G§GSNPR & P

G/ fFaaAAFAOI A2 R2& |jdzr RNRAT §
GS50SSNXYAY NI + NBF RS dzy LJ N
G!fiMRIF RS R2 ¢S2NBYlF RS tAlt

GwStFOA2YyF N O2NNBGFYSYyiS 23
G +AadzZ £tAT NI RAYSyapSa i
G+xAddzl €t AT NI 2 GNANy3IdzA 2 F2)

Fa

comprimento da diagonal &Sl OA | £ @ ¢

GX9Y NBflen2 £ RSY2yaildNI cen:
grupos passaram a questao Il sem se dedicarem

OBRSY2yail NI cen2 dé

Lacunas nos conhecimentos
necessarios e na aplicacao do

mesmos

Problemas de visualizacdo no

espago

Falta de persistércia

Interesse e empenho

Motivacdo




Categorias

Dimensodes

Unidades de registo das Grelhas de Observacao

Ideias chave

pelos alunos durante as
aulas de ABRP

Elementos que facilitam resolucéo

de problemas

Existéncia de um trabalho colaborativo e espirito de entre
ajuda
Nota: Estes aspetos estao registados em todas as grelhas

observacéo

Trabalho colaborativo

Trabalho desenvolvido
pela docente durante as
aulas de ABRP

Papel do professor na sala de aule

G49a0fF NBOAYSYyi(i2 RS O2yOSAi
G/ 2y FANXIFei2 RS RIR2

G{S 2 (Gdzo2 SN} GNIyaLR2NII R
Se o tubo era transportado dentro @l YA i 2 €
ahyRS Saidn2 a RAYSyapSa RI
RAYSyapSa X a{S LR2RSY dzal NJ
RAYSyapSa RIF FT2fKIX /2y ¥FTAN)
R2 SydzyOAl R2 ®¢

G h ljdzS S dzvlI
G/ 2y FANYI cen 2
NI} OA2ONYA 2 dé

G/ 2y FANNIF een2 R2
& /2y FANNIEN &S
G/ 2y FANXYE een2 RI

RSY2yaidNI en 24
2  Olmagay do2 G NJ

¢

NI OA2ONYA 2 q
GAYKEY 1jdzS ¢
SadaGNYF GSIAL

Ajuda disponivel
Suporte para o trabalho
Facilitador

Mediador







Anexo 6.2. - Analise de Conteudo dos Diarios de Aula






Categorias

Dimensoes

Unidades de registo dos Diarios de Aula

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante a

implementacéo da

ABRP

Dificuldades sentidas
pelos alunos na

resolucao de problemas

G!' AYRFE yn2 GAYKIEY é&gis oS avarRs® dadj aieds
F2023INF FALFS ynz2 SN @t fARF LI N R
& h w/ R2 DNHzlZ L O2YSce2dz LN SE

fazer medidas resolveram também medir, mas inicialmente ndo sabiam
YSRANIE

4 'R do Grupo IV comegou por dizer que tinham inicialmente feito m
medidas, sem saberem como as iam utilizar. Depois decidiram determir|
O2YLINARYSyG2 RIF altl 1jdzS aSN®xtb |t
se podia dizer que a altura da Escelra igual ao comprimento. Perguntei
grupo o que as tinha levado a concluir daguela maneira e a R respomal
que o valor era aceitavel e sabia que tinha dado mais ou menos isso ao
FOKIN}YY ljdzS Saidl @ O2NNBGI | &adz
G X @S Nesdore@@enhhddz mas a excitacdo é tanti@ gio param pars
NEFESGANBYXE
GXRSadlr F2NXYI I FfddaNF RIF Saoz2ftt
Perguntei ao grupo se eles estavam convencidos daquela altura. Respon
LINRY GFYSYy GS 1j d2Si la ALY X¥- ! (jldzAR Si Sa S/y
a! Yl RIFIa FlrtKFa GAYKI &AR2 ynz2 @S
a XS &l dzS©deNdndluir qual a embalagem que tinha menor volum
desculpa deles, foi que ndo tinhdmA R2 O2Y | Sy enz2 2

G ha |fdzy2a icildade eM dekporem d8 Astias ideias,

Definicdo da estragia

Falta de atencédo e
concentracao
Falta deSentido criticana

avaliacdo da solucéo




Categorias

Dimensoes

Unidades de registo dos Diarios de Aula

Ideias chave

Trabalho desenvolvido
pelos alunos durante a

implementacéo da

ABRP

O2Ydzy AOI NBY YIFGSYIFGAOI YSYy(dSoé

aX y2 Syidalryid2 F LINAYOALI f RATFAOdA
dzYl f Ay3dzr ASY O2NNBll o¢
GXGNI ol tKFEN as O02Y fSGNIra O2YvY2 St

Uso da linguagem

matematica adequada

Elementos facilitadres
na resolucao dos

problemas

G9NJ dzY 3INHzZLR 1jdzS§ RAGARALI G NBFl a
& { dzNLINFeSayDR Bedz uma mitda muito timida. Questionava a C qua
ynz2 SyGSyRALF 2 1jdzS St ljdzSNAF RAT
Gh wt | 2dzR2dz 2 a I SaoOftF NSEOSNJI dzvk
propriamente dito de um quR NJ R2 ® ¢

G9NF QOAaAN@GSt 2 SyldzaAlayz RSaasS 3
serem alunos com muitas dificuldades. Surpreendew trabalho e o esforgo
RSt Sao¢

GX2 3INHzZIR RS wt 2t O02yaS3dzS GNIXol
RP. Compreeleram que lucravam se ouvissem o colega que tinha sempre
SaGNYG§S3IALE ta @Si1Sa ynz2 SN | Yl

GvdzZ yR2 &a22dz 2 (21dzS RS al NRIX K2
repetir mais vezes a experiéncia pois tinham ga&teus

GCAOIFINYY G2 & SyddzaAlayYlIR2asz LRA
RSalFfA2a S 32adlYy RS 2a NBaz

(0p))

2
St Sa

GWdza G A FAOF NBY rétarfilo fornalsfodirg dodiicdio pSrala

maioria da turma. Voltamos asar a sala como referéncia. Todos percebian

Trabalho de grupo
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aquilo que estéo a fazer

Uso de elementos do dia a
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gue a aresta resultante da juncao das duas paredes era perpendicular ao| raciocinios
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Reforgo positivo
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Valorizacéo
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pela docente durante as
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proxima da realidade destes alunos. No meio a que pertendbesédamiliar a
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para o trabalho
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Trabalho desenvolvido
pela docente durante ag
aulas de ABRP

Papel da professora
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Explicar mbjetivoda tarefa

Orientador do trabalho

Gestor de conflitos
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Trabalho desenvolvido
pela docentedurante as

aulas de ABRP

Papel da professora

GhNRSYIRFYSydGS 2a |fdzy2a 0O2YScl NI
Optei por registdas no quadro e sepailas pois haviam ideias que estavam
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O2YLINBSYRSNI YDE

Moderador e orientador da

discussao da tarefa

Promovedor denteracdes

entre os alunos

Trabalho desenvolvido
pela docente durante ag
aulas de ABRP

Constrangirentos

sentidos pela professorg
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Definicdo do tempo

necessario para resolver o
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Profissional
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Anexo 7.1. Problemat 2 f N32y2a dat | NBOAF

TRABALHO DE GRUPO
MATEMATICA 8.° ANO

Grupo Data I

Constituicdo do Grupo:

Problemalct 2f NI2y2a& Gt | NEOAR2a¢
O Antonio recebeu como presente o geoplano. Ele e a Maria pegaram em elasticos e partiram

a descoberta. O Antonio colocou o primeiro elastico.

A Maria colocou o segundo elastico.

E assim sucessivamente foram colocando os elasticos.
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Anexo 7.1. Problemat 2 f N32y2a at | NB

3.0 elastico 5. elastico
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4.° elastico 6.° eldstico

Presta atencdo ao dialogo entre eles.
Maria: Os nossos poligonos sdo todos iguais.
Antonio: Iguais? Nao diria iguaislvez parecidos. Vamos descobrir que relacdo ou relacdes
existem entre eles?
Maria: Talvez se fizemos essa descoberta, consigamos perceber o que é que os faz serem
parecidos.
Antonio: Pois é! Mdos a obra.
Ajuda o Antonio e a Maria a resolver este prohe
(Adaptado Xigseometria Matemética 7.° ano)
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Anexo 7.2. Problema Medir alturas

TRABALHO DE GRUPO
MATEMATICA 8.° ANO

Grupo Data I

Constituicdo do Grupo:

Problema lic Medir alturas

Determina a partir da fotografia a altura da fachada principal da Escola.

Descreve todo o raciocinio qgaeéetuastepara resolver estempblema.

(Adaptado da brochura Semelhareoposta de sequéncia de tarefas para o 3.° ciclo)
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