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Resumo

A pratica lectiva é condicionada e potenciada pelo conhecimento profissional dos
professores. Um dos objectivos do Programa de Formagio Continua em Matematica
para Professores dos 1." e 2.° Ciclos é o de aprofundar o conhécimento matematico,
didactico e curricular dos professores, sendo este texto o resultado da realizacido de
duas tarefas propostas nesse dmbito e com esse intuito. Ao longo do texto, aborda-
mos alguns aspectos do conhecimento profissional dos professores que consideramos
fundamentais, discutindo as caracteristicas das tarefas a propor aos alunos e a relacio
cntre estas ¢ o conhecimento profissional do professor.
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INTRODUCAO

Aos professores compete possuirem um tipo de conhecimento matemético
muito proprio e especifico — distinto do utilizado noutras profissdes que encaram
a matematica como uma ferramenta e meio auxiliar de célculo — que se podera
denominar por conhecimento matematico para o ensino. Enquanto formadores
de professores — de formacgfo inicial ou continua — uma das nossas principais
fungdes € a de contribuir para uma melhoria do conhecimento profissional dos
formandos/alunos, especificamente desse tipo de conhecimento especializado
para a profissdo docente,

O Programa de Formag¢io Continua em Matemdtica para Professores do
1.° Ciclo do Ensino Basico (PFCM), apresenta como objectivos, entre outros, o
aprofundar o conhecimento matematico, didactico e curricular dos professores
¢ fomentar uma atitude positiva destes relativamente a disciplina de Matematica



‘292 I COMUNICAGOES ORAIS / ORAL PRESENTATIONS

e as capacidades dos alunos. No sentido de ir ao encontro dos objectivos preco-
nizados pelo PFCM (em particular dos dois anteriores), nas sessdes de formacgio
em grupo, a exploragio e discussdo de tarefas baseou-se na reflexfo e conscien-
cializagdo, por parte dos formandos, da existéncia/necessidade do referido tipo
de conhecimento, de modo a poderem tornar compreensivel aos seus alunos os
conceitos abordados, identificar a fonte do erro, conhecerem processos alterna-
tivos de apresentaciio dos contetidos, bem como as relagdes existentes entre os
diversos topicos matematicos, e de que forma as aprendizagens de um mesmo
topico vao evoluindo ao longo da escolaridade.

Neste texto discutimos algumas situagdes vivenciadas nos nossos grupos de
formacdo no dmbito do PFCM, sendo essa discussdo fundamentada com comen-
tarios dos formandos. Consideramos que as situagdes discutidas reflectem o
aprofundamento do conhecimento matematico para ensinar dos professores.

TAREFAS E CONHECIMENTO MATEMATICO PARA ENSINAR

Uma componente importante do processo de ensino reporta-se ao tipo de
tarefas que os professores propdem aos seus alunos. Estas, para além de prepa-
radas de modo a permitirem aceder explicitamente ao seu processo de pensa-
mento, devem também ter em conta a diversidade de cada um, de modo a
propiciarem actividades que potenciam aprendizagens efectivas. Para poderem
ser encaradas como potenciadoras de construcdo de conhecimentos, para além
do tipo de exploragdo que se lhe encontra associado, devem ainda: envelver -
situacdes problematicas com significado para os alunos; ser a base para uma
exploragdo e aplicacdo de modelos; encorajar a realizacio de multiplas aborda-
gens ¢ interpretagdes; dar prioridade & comunicacio matematica; tornar neces-
saria uma documentagfo dos resultados finais e fazer da auto-avaliacio uma
componente inerente a tarefa (Lesh, Hoover, Kelly & Post, 2000). Para a prepa-
ragdo de tarefas com estas caracteristicas, € necessario que o professor seja pos-
suir de um rico e bem fundamentado conhecimento profissional. Este pode ser
encarado sob diversas perspectivas, existindo, portanto, diversas abordagens
que permitem identificar os dominios que um professor deve possuir de forma a
exercer convenientemente a sua acgfo docente {e.g. Ball, 2002; Ball, Hill &
Bass, 2005; Ball, 2000; Elbaz, 1981, 1983; Leinhardt & Smith, 1985; Ponte,
1999; Schon, 1983; Shulman, 1986).

Os professores precisam ndo s6 de ser conhecedores dos conteudos mate-
maticos que vao ensinar, mas também de distintas formas de os tornar compreen-
siveis para os seus alunos e de relacionar os contetidos que estio a ser abordados
com os que podem vir a ser ou ja o foram, explorando possiveis conexdes. Neste
contexto, consideramos a no¢@io de conhecimento matematico para o ensino
introduzido por Ball (2003) e Ball, Thames, & Phelps (2008) que, baseados nas
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componentes do conhecimento profissional de Shulman (1986) apresentam uma

proposta, ainda em construgdo, onde consideram que o-conhecimento do con-
tetido é formado pelo conhecimento propedéutico, pelo conhecimento comum
do contendo e pelo conhecimento especializado do conteudo. O ¢onhecimento
didactico do conteudo (que contém o conhecimento curricular de Shulman) é
tamb¢m composto por trés componentes que dizem respeito ao conhecimento do
contetudo e do ensino, do contetido e dos alunos, e conhecimento do curriculo.

O conhecimento propedéutico relaciona-se com o conhecimento das
relagdes existentes-entre os distintos topicos matematicos ¢ de que forma as
aprendizagens de um mesmo topico vdo evoluindo ao longo da escolaridade;
o conhecimento comum do contedido corresponde ao conhecimento que qual-
quer pessoa escolarizada em matematica possul. O conhecimento especializado
do contettdo relactona-se com a necessidade do protfessor possuir um conheci-
mento que lhe permita facilmente perceber e identificar ndo apenas o erro mas
essencialmente a sua fonte, bem como conhecer processos alternativos de apre-
sentagdo dos contetidos para que, sem dificuldade possa colmatar as lacunas dos
seus alunos. Ndo € portanto suficiente, por exemplo, que o professor saiba que
o sistema de numeragdo indo-arabe é um sistema posicional e de base 10 nem,
noutro contexto, saber calcular o produto entre dois nimeros decimais (conside-
rado conhecimento comum). E necessario que saiba o que isso significa e como
representar esse significado na sala de aula, para que os alunos compreendam o
funcionamento deste sistema e nio mecanizem apenas a escrita dos nliimeros e,
no caso da segunda situagio, compete-lhes conhecer os motivos porque o fazem
(0 produto de dois niimeros), ou seja, exige-se, mais do que saber apenas deter-
minar o resultado, ou explicar, de forma directa, como o fizeram, exige-se que
possuam um conhecimento sobre o algoritmo que ensinam, e outros alternativos,
possiveis abordagens — numéricas, geométricas, pictoricas,... — de modo a
tornarem compreensivel para os seus alunos a operacdo a realizar, para que estes
a possam concretizar com sentido e ndo somente aplicando um conjunto de
regras memorizadas sem compreenséo.

Ball et al. (2008), consideram ainda que, incluido no conhecimento didac-
tico do contetido, os professores devem possuir um conhecimento combinado
sobre o ensino e o conteudo especifico, nomeadamente um conhecimento a que
recorrem mesmo em situagdes em que ndo se explora especificamente conted-
dos mas que estdo relacionadas com os mesmos (por exemplo, decidir com que
exemplo iniciar, escolher apropriadamente as representacdes mais adequadas a
cada situacdo). No que se refere ao conhecimento do conteudo e dos alunos,
relacionam-no com a necessidade dos professores anteciparem o que 0s alunos
pensam, suas dificuldades, facilidades e motivagdes, bem como ouvir e inter-
pretar os seus comentarios. Aos professores compete ainda possuirem um conhe-
cimento do curriculo que tém de ensinar, da forma como os diversos conteudos
se relacionam e evoluem ao longo do ano ¢ dos anos seguintes.
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PROGRAMA DE FORMACAO CONTINUA EM MA:I‘EMATICA:
CONHECIMENTO MATEMATICO SUBJACENTE AS TAREFAS

Com o intuito de ilustrar a importincia das tarefas como promotoras de
discussdes e reflexdes conducentes a um aprofundaniento do conhecimento pro-
figsional dos professores, apresentamos duas tarefas discutidas com professores
do 1.° Ciclo no dmbito do PFCM. -

A descri¢do e analise destas tarefas baseiam-se nos debates ¢ registos
realizados nas sessdes de formagiio em grupo; na observagio participante; e
consequentes notas de campo, realizada por nods, formadores, nas sessdes de
acompanhamento em sala de aula; e nas reflex3es escritas pelos professores e
incluidas nos seus portefélios de desempenho. Algumas das sessdes conjuntas
foram também gravadas em audio, o que permitiu que alguns professores
incluissem algumas das situacdes discutidas no seu portefolio (Rochelle, 2000;
Santagata, Zannoni & Stigler, 2007; Star & Strickland, 2008), reflectindo sobre
algumas das componentes do seu conhecimento profissional e valorizando o tipo
de actividades como promotoras do seu desenvolvimento profissional.

A primeira tarefa que apresentamos diz respeito ao estudo das caracteris-
ticas do sistema de numeragio indo-arabe (base 10, posicional), através da com-
paracdo com outros sistemas. A necessidade de melhor conhecer o sistema de
numerac¢io com o qual trabalham no dia-a-dia e a forma de o trabalhar com os
seus alunos, foi o motivo apresentado pelos formandos e motivador da reali-
zaglo de uma sessio de formagio dedicada ao assunto.

SISTEMAS DE NUMERACAO

L. Os numeros apresentados na figura seguinte estio escritos em egipcio e
0 respectivo valor no sistema de numeragdo indo-arabe:
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1.1. Descubra o valor de cada simbolo do sistema de numeragio egipcio.
1.2. Indique as principais caracteristicas deste sisterna de numeracio
(tipo de sistema, base, escrita de nameros,...).

2. Os antigos egipcios, para escrever os numeros, utilizavam um sistema
de numeragdo chamado hieroglifico. Os simbolos utilizados, o seu valor e o seu
nome estdo apresentados na figura seguinte.

Niamero 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Simbolo ‘ n 9
ggipecio
Flor ..
Nome Traco Arco Rolo Dedo Girino Homem
de lotus

Para representar um ntimero, os simbolos repetem-se¢ o nimero de vezes
necessario, por exemplo:

As vezes inverte-se a ordem dos simbolos e a sua representacio é vertical
em vez de horizontal.

102143=/&7i19nnnn Il

2.1. Descubra o valor de cada numero representado:

2.1.1.‘@ 1]9999
2.1.2.'ﬁ/¥ﬁinnnnnhnl

2.2, Escreva, como teria feito um egipcio, os seguintes numeros:
2.2.1. 2312
2.2.2. 24050 .

a.3.0s egipcios ndo podiam escrever qualquer nimero. Cite
um numero natural que os egipcios ndo podiam escrever.

a.4,0s egipcios ndo tinham necessidade de utilizar um sim-
bolo para o zero. Justifique a afirmagéo.

3. O sistema de numeragdo que adoptamos € chamado indo-4rabe porque
foi iniciado pelos Hindus e transmitido & Europa pelos Arabes. E um sistema
posicional de base dez usando os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9. Num
nimero ha a considerar a ordem, posi¢io de cada algarismo no ntmero e as
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classes, associagdes de trés ordens. Para a compreensio do sistema de numeragio
indo-arabe, utilize alguns materiais manipulaveis: palhinhas, pegas multibasicas
e Abacos e apresente exemplos que justifiquem o valor de posi¢do, a base dezea
escrita dos nimeros.

4. Invente um novo sistema de numeracio. Caracterize-o.

5. Organize uma sequéncia de actividades para a introdugio do sistema
indo-arabe na sala de aula.

No infcio da tarefa efectuou-se a andlise de alguns nameros escritos em
numeracdo hieroglifica egipcia. Os professores descobriram o valor de cada
simbolo ¢ as principais caracteristicas deste sistema (tipo de sistema, base ¢
escrita de numeros). De seguida descobriram o valor de cada ndimero represen-
tado, escreveram nimeros em egipcio, verificaram que os egipcios ndo podiam
escrever qualquer nimero. Por exemplo, fol com entusiasmo que se procedeu a
descoberta do maior niimero que os egipcios podiam escrever (9 999 999). Veri-
ficaram também que os egipcios ndo tinham necessidade de utilizar um simbolo
para o zero, pois aquando da escrita dos nimeros bastava omitirem o simbolo
correspondente a ordem em falta (por exemplo, na escrita do nimero 1604
omitiam o simbolo correspondente & ordem das dezenas, o arco). Da discussio
das varias caracteristicas deste sistema e para melhor entendimento do signifi-
cado de base, surgiu a oportunidade de trabalhar em bases diferentes da base 10,
nomeadamente a base 2, o que foi feito com a ajuda das pegas multibasicas.

No ponto 2 da tarefa proposta e, por comparagio com o sistema egipcio,
abordaram-se as caracteristicas do sistema de numeragdo indo-arabe e foram
discutidas as potencialidades de alguns materiais manipuldveis: palitos, pecas
multibasicas e dbacos para a compreensdo deste sistema (valor de posigao, base
dez e escrita dos numeros). Falou-se, também, sobre a escrita do que se deno-
mina frequentemente por nomeros grandes.

Uma vez que 0s professores manifestaram curiosidade no trabalho com
diferentes bases, por nunca antes o terem feito, retomou-se a escrita de numeros
em bases diferentes da base 10, novamente com o auxilio das pegas multibasi-
cas. Uma formanda conjecturou, ainda, a existéncia de alguma regularidade na
escrita dos nimeros por ordem crescente na base 3. Afravés da escrita, nessa
base, de alguns dos primeiros nimeros naturais foi possivel discutir essa con-
jectura e apontar indicios de que ela efectivamente se verifica.

Nas reflexdes dos professores sobre esta tarefa, incluida no portefélio da
Formacao, foi possivel ler:

“Foi-nos proposto trabalhar sobre os sistemas de numeracdo
indo-arabe e egipcio, com recurso a materiais manipuldaveis. Anali-
samos vdrios numeros escritos em numeracdo egipcia, descodifi-
camos o valor dos simbolos e escrevemos varios numeros.
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Foi curioso verificar que os egipcios ndo podiam escrever, com
os seus simbolos, alguns niimeros e que ndo usavam um stmbolo para
zero. Trabalhdmos de seguida na base 2, utilizando pegas multiba-
sicas. Esta sessdo permitiu-me desenvolver conhecimento matematico
nomeadamente trabalhar em bases diferentes da base 10. Fiquei a
conhecer melhor o sistema de numeragéo egipcio. Do ponto de vista
didactico, foi-me possivel trabalhar com materiais diversificados:
palitos, pecas multibdsicas e dbacos. Com eles, pude verificar o valor
de posicdo dos numeros, treinar a base 10 e a escrita e leitura de
nimeros.”

“Decidi fazer a sintese desta sessdo [2." sessdo], porque, para
além de ser uma das primeiras, o conteido foi para mim bastante
interessante, pois apesar de ja ter ouvido falar de numeragdo egipcia
nunca tinha sido abordado com esta profundidade. Foi interessante
comstatar que os egipcios ndo podiam escrever alguns nimeros com
0s seus simbolos e que ndo usavam um simbolo para zero.”

A segunda tarefa que apresentamos refere-se 4 muitiplicagdo de nameros
decimais. A discussdo deste assunto numa sessdo de formacio em grupo surgiu
pelo facto de, numa das aulas acompanhadas, uma das grandes dificuldades dos
alunos (do 4.° ano de escolaridade) ter sido a de compreenderem o motivo pelo
qual, ao multiplicarem duas determinadas quantidades expressas em décimas
obterem uma determinada quantidade expressa em centésimas, ou seja, por que
motivo, ao multiplicarem dois nimeros expressos em décimas, utilizando o algo-
ritmo, tém de considerar, no produto, duas e no apenas uma casa decimal (como
aconteceria s¢ estivessem a efectuar uma adi¢do ou subtracgio).

A tarefa proposta aos professores relacionava-se com a preparagio de uma
tarefa a propor aos alunos, partindo do seu contexto, envolvendo a resolugio de
problemas, ¢ de modo a que os alunos pudessem, por via das suas discussdes
¢ argumentagdes, construir (irem construindo) os conceitos relacionados com a
multiplicacdo de miimeros decimais. Uma das formandas seleccionou o produto
0,4 por 0,4 a partir do qual o formador iniciou a discussdo, como se pode ver na
transcri¢fo seguinte: '

Formador: Que tipo de tarefas ddo aos alunos para lhes explicar como
Jazer 0,4 % 0,47

Ana: Entdo... multiplicas como se ndo tivesse virgulas e depois contas
as casas decimais ... '
Manuela: O problema é depois tirar as virgulas...

Rosa: Faco 4 x4 =16 e no fim conto as casas decimais.

Formador: E porque é que se contam as casas decimais?
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Ana: Porque tens ali duas... é so contar...
Manuela: Pois... ai eles ficam sem perceber... mas fazem na mesma!
Ou seja, fazemos como nos ensinaram...

E de salientar que este ndio & certamente o melhor exemplo para iniciar este
tipo de tarefas. Foram escolhidos dois valores iguais o que podera tornar, sé por
si, mais complexo o processo que se quer evidenciar, pois ndo existe diferen-
ciagdo objectiva de que valor se estara a falar (se do multiplicando ou do multi-
plicador).

As professoras reconheceram que ensinam este contetido como lhes foi ensi-
nado, nunca tendo tido oportunidade de tomarem contacto com as justificacdes e
processos matematicos envolvidos. Assumiram que, o facto de ndo conhecerem,
e ndo saberem explicar, 0s passos intermédios do algoritmo da multiplicagéo, faz
com que lhes sgja impossivel explica-los aos seus alunos de modo a que estes o
compreendam. '

Explicitamente as professoras referiram que desconhecem a justifica¢éo
para que na multiplicacdo seja diferente da adicao ou subtracgdo, em que ndo
¢ necessdrio contar as casas decimais enguanto na mu/tzpltcagao 0é.

De modo a contextualizar o processo de visualizacgio, discutiu-se como
representar a multiplica¢do utilizando o modelo rectangular com nimeros intei-
ros € posteriormente esta discussio foi estendida a situagdo em que as medidas
- dos lados sde numeros decimais (0,2 e 0,4) e para tal fo1 desenhado numa folha
um rectangulo (no caso, quadrado) sem qualquer tipo de divisio:

Formador (indica o rectangulo): Como é que represento agui a multi-
plicacdo de 0,2% 0,47
Rita (indica um dos lados do rectingulo): Tens de dividir isso em dez

partes iguais e escolher apenas duas... e fazer o mesmo do outro
lado ...

Nesta situacdo, a professora Rita efectuou a correspondéncia entre a repre-
sentacfio da multiplicagdo de mimeros inteiros utilizando o modelo rectangular
e a sua representacdo para niumeros decimais. Ainda que de forma intuitiva esta
professora focou um ponto fundamental relativo a multiplicagdo de nimeros
decimais com a qual os alunos deverdo tomar contacto de forma integrada e néo
somente como uma regra que devem decorar e saber aplicar: multiplicar por uma
décima € o mesmo que dividir por 10.

Seguindo as opgdes da professora obteve-se o resultado da multiplicagio,
que corresponde a superficie que foi duplamente pintada. Este facto surpreendeu
os professores, tanto pela simplicidade da elaboragdo como pela clareza de
visualizagio.
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Ficura 1: Modelo rectangular da multiplicagdo utilizado para efectuar 0,2 % 0,4

Apos a descoberta desta “nova” forma de considerar a multiplicacdo, foi
ainda necessaria uma discussdo mais profunda sobre a validade de considerar
apenas a parte que ficava duplamente pintada. Aceitarem e apropriarem-se desta
nova situagdo implicava uma alteragdo do seu préprio modelo mental de multi-
plicagdo, pois consideravam que apenas se poderia aplicar o modelo rectangular
quando estavam envolvidas quantidades inteiras.

Formador: Entdo agora, em quantas partes esta a unidade dividida?
‘Formandas: Em 100! Enido aqui sédo &8 das cem partes, 8 centésimas!
Manuela: Nunca eu tinha visto nada disto assim. Assim realmente é
mais facil de os alunos entenderem, eu também entendi!

Apos estas discussdes e reflexdes sobre este tipo de representacio grafica
e das suas potencialidades para uma primeira abordagem ao conteudo, foi ainda
discutido um processo, envolvendo a relacdo de equivaléncia entre multiplicar
por uma décima e dividir por 10, para que os alunos, € neste caso também os pro-
fessores, pudessem efectuar as operagdes com compreensdo, e também de modo
a permitir-lhes a passagem de uma rede conceptual a outra, relacionando assim,
efectivamente a divisdo e multiplicacdo como operagdes inversas.

Mais tarde, em algumas das aulas acompanhadas (no dmbito do PFCM),
foram propostas aos alunos as tarefas preparadas naquela sessdo explorando este
tipo de actividades possibilitando-lhes assim a oportunidade de efectuarem as
operagdes com compreensio e ndo somente aplicando uma regra.

ALGUMAS CONSIDERACOES FINAIS

Como formadores reconhecemos que quer numa situagdo quer noutra
os professores tendem a ensinar os conteudos tal como lhes foram ensinados
(Mellado, Ruiz, & Blanco, 1997) e admitem que nunca lhes foi facultada a opor-
tunidade de tomarem contacto com as justificacdes e processos matematicos que
lhes permitiriam criar uma compreensdo e ideia propria do processo matematico
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utitizado. Possuem assim um conhectmento comum do que pretendem ensinar
(pois sabem que o sistema de numeragio indo-arabe € de base 10 e posicional e
sabem determinar o resultado de uma operagio), mas nfo possuem “ainda” um
conhecimento especializado para o seu ensino. O facto de ndo conhecerem, € nio
saberem explicar, por exemplo, como efectuar a multiplicagio de dois nimeros
decimais, faz com que lhes seja impossivel explica-los aos seus alunos de modo
a que estes o compreendam.

A exploracdo da tarefa relacmnando a equivaléncia entre multiplicar por
uma décima e dividir por 10, foi também explorada pois, apesar de ndo ser parte
explicita do programa do 1.° Ciclo, ao conhecerem-no e ao saberem que esse sera
um contetdo abordado nos anos seguintes, os professores desenvolvem o seu
conhecimento propedéutico (Ball er al., 2008) potenciando o facto de os alunos
alicercarem de forma solida os seus conhecimentos.

As lacunas aqui evidenciadas apenas puderam ser colmatadas (ou, pelo
menos, facultou-se a oportunidade para a sua consciencializa¢do por parte dos
formandos), pois a &nfase nas sessdes de formagao nfo foi colocada unicamente
nos conhecimentos dos professores relativos aos contetidos cientificos, ou na
apresentacio de “boas” tarefas a serem aplicadas com os seus alunos, ocorreu
também uma €nfase na adequacdo das tarefas propostas ao contexto de sala de
aula de cada professor e nas discussdes subjacentes. Este tipo de exploragéo, em
que se envolve efectivamente as praticas dos professores, tal como consideramos
que deva ocorrer neste tipo de formacao, possibilita-lhes adquirirem um conheci-
mento matematico que permita um ensino eficaz (Ball, 2003).
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