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Resumo

Todos os alunos devem ter oportunidade de se envolver em diversos tipos de
aprendizagem ao longo da educacdo bésica, sendo a realizacdo de investigacOes
matematicas um deles. No Programa de Formacdo Continua em Matematica para
Professores do 1.° Ciclo, a natureza das tarefas € indicada como um dos dominios a
contemplar na formacéo, salientando-se que, no caso, das investigacdes matematicas €
exigido o envolvimento activo do aluno numa actividade semelhante & dos mateméticos
profissionais, adquirindo uma melhor compreensdo da natureza da Matematica e da
propria actividade matematica.

Tendo em conta estes aspectos, uma professora participante neste programa de
formagdo decidiu experimentar uma investigacdo matematica na sala de aula. Este
texto é baseado na “experiéncia” realizada, incluindo a selec¢do da tarefa, a sua
preparacdo e exploracao e a posterior reflexao.

Este trabalho aponta, essencialmente, para a “eficacia deste tipo de aulas” e
consequentemente para o aprofundamento do conhecimento profissional do professor.

Palavras-chave: InvestigacGes matematicas, conhecimento profissional do professor,
1.° Ciclo do Ensino Bésico, formagdo continua.

Introducéo

O conhecimento profissional do professor, ainda que ligado ao senso comum e
sustentado pelo conhecimento tedrico, tem uma natureza genuina — é ancorado na
pratica (Clandinin; 1986). E, pois, na pratica de sala de aula que o professor é
confrontado com situagbes especificas em que é obrigado a tomar decisdes e a

resolver problemas.

As investigacdes matematicas sdo um exemplo rico de tarefas a desenvolver na sala
de aula. No documento Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias
Essenciais (Departamento de Educacdo Baésica, 2001) é assinalado que todos os
alunos devem ter oportunidades de se envolver em diversos tipos de aprendizagem ao
longo da educagdo bésica. Concretamente, nas investigagbes matematicas, os alunos
exploram uma situacdo aberta, procuram regularidades, fazem e testam conjecturas,

argumentam e comunicam oralmente e por escrito.
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Em sintonia com esta orienta¢do, o Programa de Formacdo Continua para Professores
do 1.° Ciclo (PFCM), indica a natureza das tarefas, incluindo a realizacdo de
investigacBes matematicas, como um dos dominios a contemplar. No documento
orientador deste programa € referido que nas actividades de investigacdo é exigido o
envolvimento activo do aluno numa actividade semelhante & dos matematicos
profissionais, adquirindo uma melhor compreensdo da natureza da Matematica e da
propria actividade matematica (Serrazina et al., 2005).

Neste texto pretendemos analisar o conhecimento didactico de Aida, professora do 1.°
Ciclo participante no PFCM, na aplicacdo de uma tarefa de investigacdo matematica —
Investigando as tabuadas, partindo da preparacdo da aula de investigacdo, da sua
concretizacdo e da reflexdo efectuada.

O conhecimento profissional do professor e as investigacdes matematicas

O estudo do conhecimento profissional, nomeadamente a compreensdo da sua natureza,
estrutura e contetdo, quer durante a formacdo inicial quer durante a carreira, €
fundamental para o reconhecimento da sua importancia na pratica do professor. Uma
compreensdo do conhecimento do professor €, precisamente, realcada pela exploracédo
mais aprofundada da questdo de como esse conhecimento é obtido ou muda ao longo do
tempo (Carter, 1990).

Varios contributos importantes se destacam no estudo do conhecimento profissional do
professor. Salientamos a contribuicdo dada por Elbaz (1983) que acentua a natureza
essencialmente pratica do conhecimento profissional dos professores, sendo construido
a partir do conhecimento tedrico e do conhecimento resultante da experiéncia. A
integracdo dos novos saberes é realizada em interaccdo com os valores e crengas
pessoais do professor. Também Schon (1983) partindo do desacordo com 0s métodos e
as concepgdes epistemoldgicas da racionalidade técnica procurou compreender a forma
como os profissionais aprendem na prética, caracterizando o conhecimento profissional
como um conhecimento em accdo. Os conceitos de conhecimento-na-accdo, reflexao-
na-accdo, reflexdo-na-pratica, e construcdo e reconstrugdo fazem parte da
“epistemologia da pratica” por ele defendida. Como refere Fenstermacher (1994, p. 12),
“esta nocdo pretende separar o conceito do conhecimento teorico, formal, do

conhecimento pratico”.



Um outro contributo importante no estudo do conhecimento profissional é devido a
Shulman (1986) para quem a componente principal do conhecimento profissional é o
contelldo do ensino. Salientou, especificamente, a importadncia do conhecimento
didactico do contetido, conhecimento que ultrapassa o conhecimento do contetido per se
para a dimensdo do conhecimento do conteudo para ensinar. Como referem Ball,
Lubiensenski e Mewborn (2001), este conceito sugere que os professores ndo devem
apenas conhecer profundamente o contetdo, conhecé-lo conceptualmente e conhecer as
conexdes entre as ideias, mas devem também conhecer as representagcdes para e as

dificuldades comuns dos alunos com ideias particulares.

Santos (2000) indica quatro categorias do conhecimento didactico do professor:
conhecimento sobre a Matematica; conhecimento sobre a aprendizagem; conhecimento
do curriculo; e conhecimento do processo de instrucdo. Assinala que concretamente a
quarta componente esta presente nas trés fases da pratica lectiva: a pré-accao, a acgédo e
a pos-accdo. Pode ser analisada através de exemplos e ilustracdes; das tarefas; do
discurso; da estrutura da aula; e de formas de trabalho dos alunos.

A realizacdo de trabalho de cunho investigativo, “constitui uma experiéncia téo
fundamental para a aprendizagem matematica do aluno como para o desenvolvimento
profissional do professor” (Fonseca, Brunheira & Ponte, 1999, p. 100) e requer do
professor, “agilidade” matematica, uma boa noc¢do dos conhecimentos, potencialidades
e interesses dos seus alunos, bem como um bom dominio dos materiais e recursos que
podem ser usados como apoio a esta actividade. Também a seleccdo de tarefas requer
conhecimentos e capacidades importantes, como ser capaz de reconhecer 0s processos e
0s conceitos a que uma tarefa conduz e reflectir sobre a sua adequagéo aos alunos que a

irdo trabalhar. (Oliveira, Ponte, Santos & Brunheira, 1999).

Fonseca et al. (1999) referem que, na preparagdo de aulas de investigacao, a atitude por
parte do professor deve ser, também ela, de caracter investigativo e de reflexdo. Indicam
que uma aula com investigacfes deve atender a estrutura: introducdo da tarefa,
desenvolvimento do trabalho e discussdo final/reflexdo. Na fase de introducdo é
determinante 0 modo de apresentacdo da proposta de trabalho a turma. Na fase de
desenvolvimento do trabalho pretende-se que os alunos adquiram uma atitude
investigativa, devendo por isso haver a preocupacdo em centrar a aula na actividade dos
alunos, nas suas ideias e na sua pesquisa, tendo o professor um papel de orientador da

actividade. Durante a fase de discussdo os alunos sdo confrontados com hipoteses,



estratégias e justificacbes diferentes das que tinham pensado, sdo estimulados a
explicitar as suas ideias, a argumentar em defesa das suas afirmacfes e a questionar 0s

colegas.

Os mesmos autores assinalam a importancia de reflectir sobre o trabalho realizado, de
forma a avaliar como decorreram as aulas e o trabalho e a aprendizagem dos alunos.
Esta reflexdo informa o professor sobre o trabalho futuro e € um momento de
aprendizagem sobre o conhecimento que vai construindo sobre os seus alunos, sobre as

actividades de investigacdo e sobre a relacdo destas com a aprendizagem dos alunos.

Uma investigacdo matematica com as tabuadas
(a) Contextualizacéo

O assunto deste texto insere-se num trabalho de investigacdo iniciado no ano lectivo
2006/2007 que apresenta como principal finalidade estudar o contributo da participacao

no PFCM no desenvolvimento profissional do professor.

Aida, um dos trés casos em estudo, é uma professora do 1.° ciclo que se inscreveu
voluntariamente no PFCM. Tem mais de vinte e cinco anos de servico,
aproximadamente quarenta e cinco anos de idade e, além de possuir 0 Bacharelato em
1.° Ciclo, possui um Curso de Estudos Superiores Especializados na area do Ensino do
Francés. Passado pouco tempo apds o inicio do programa de formacdo, defendeu uma
dissertagdo de mestrado.

Acerca do PFCM, contexto do estudo, convém salientar que, a sua concretizacao,
considera a realizacdo quinzenal de sessdes de formacdo em grupo e a realizacdo de

sessOes de acompanhamento na sala de aula, ao longo do ano lectivo.

Tendo por base as notas de campo obtidas pela investigadora, primeira autora do texto,
a reflexdo pos-observacdo, a planificacdo da actividade e a documentagdo contida no
portefolio (elemento de avaliagdo), apresentamos a preparacdo da aula de investigacéo,
a sua concretizacdo e reflexdo. De seguida, identificamos 0s aspectos que caracterizam
0 conhecimento didactico da professora.

(b) A preparacéo da aula

Aida experimentou a tarefa Investigando as tabuadas numa turma do 4.° ano,
constituida por 10 alunos. E “um grupo bastante disciplinado e empenhado nas

actividades escolares” e que “corresponde com interesse a actividades matematicas,



especialmente quando apresentam um caracter inovador, embora esta ndo seja a area
preferida da maioria”. A realizagdo desta investigagdo matematica tinha como objectivo,
por um lado, “testar a eficacia”, ao nivel do 1.° ciclo, deste tipo de actividade e, por
outro lado, investigar as regularidades nas tabuadas, “dado que [0 estudo das tabuadas]
€ um contetdo que as criancas dominam e, como tal, poderiam reflectir sobre elas de
maneira a proceder a descobertas”.

Aida dedicou “especial” atengdo a fase de preparacdo, tendo tido o contributo da
formadora na sugestdo de referéncias bibliograficas e a colaboracéo desta e dos colegas
de grupo para a planificacdo da tarefa. Aida previu o trabalho que desenvolveria caso a
tarefa planificada ndo resultasse como pretendido. Teve inclusivamente o cuidado de
construir material, “duas tarefas que utilizaria no caso de subsistirem dificuldades

acrescidas”.

A experimentacdo em sala de aula com alunos do 1.° Ciclo deixou Aida um pouco
apreensiva, pois o nivel etéario, e consequentemente, a sua receptividade a este tipo de

tarefa preocupava-a.

(c) A aula de investigacéo

Aida seguiu a sequéncia de uma aula de investigacdo: introducdo da tarefa,

desenvolvimento e discussao final/reflexao.

Introducdo da tarefa. Aida iniciou a aula com um didlogo sobre o Carnaval de forma a

“envolvé-los [aos alunos] num ambiente propicio”.

Optou por apresentar a tarefa no quadro, numa cartolina. Esta continha uma tabela de
dupla entrada onde faltavam alguns produtos da multiplicacdo, que estavam cobertos
com cartdes na forma de palhacos e outros motivos alusivos ao Carnaval. Estando na
presenca de alunos sem experiéncia na realizagdo de investigagdes matematicas,
comecou por pedir aos alunos para observarem a tabela exposta no quadro e pensarem
nos numeros a colocar nos lugares dos cartdes. Foram convidados, um a um, a retirarem
0s cartdes e a preencherem o0s espagos vazios com um marcador. Os alunos participaram

com entusiasmo e confianga nesta fase inicial.

De seguida, Aida deu inicio ao trabalho de investigacdo propriamente dito — procurar
regularidades nas tabuadas. Os alunos foram solicitados a observarem a tabela das
tabuadas totalmente preenchida e desafiados a adoptarem uma atitude de investigadores,

tentando descobrir as regularidades nas tabuadas.



Como metodologia de trabalho, a professora optou pelo trabalho em pares, tendo tido o
cuidado de verificar se era necessario mudar os alunos dos seus lugares habituais “de
maneira que o trabalho resultasse produtivo”. Distribuiu, entéo, a cada aluno uma ficha
de trabalho com o enunciado da tarefa, que continha uma tabela da multiplicacdo
também incompleta e linhas para as criangas registarem as descobertas. Explicou o
significado da palavra regularidades (o que acontecesse sempre).

Desenvolvimento do trabalho. Depois de desafiar os alunos a descobrirem os produtos
em falta, pediu-lhes que descobrissem as regularidades nas tabuadas. Procurou verificar
se 0s alunos tinham dificuldades e interagiu com eles de forma a incentiva-los. Alertou-
0s, por exemplo, que tinham de fazer descobertas, observando com atencdo 0s
resultados das tabuadas e verificando o que se passava. Formulou algumas questdes, tais
como: O que acontecesse quando multiplicamos por 2? Os nimeros como € que sao? E
por trés? Como sdo? Quais serdo as relacGes entre eles? Vamos olhar para a tabuada
do 5, o que acontecesse ao algarismo das unidades?. N&o deu demasiada informacao,
mas tentou que os alunos entendessem o que se pretendia.

Passado algum tempo, foi evidente que os alunos perceberam o objectivo da tarefa, pois

comecaram a identificar algumas regularidades.

Discusséo final/Reflexdo. Quando se apercebeu que os alunos ja tinham conseguido
descobrir varias regularidades, Aida pediu a cada grupo para as apresentarem aos
restantes elementos da turma. Um aluno de cada grupo foi ao quadro apresentar uma
regularidade e justificar a sua veracidade. Os alunos participaram com entusiasmo no
relato das conclusdes e estiveram atentos as descobertas dos colegas. Todos os alunos
participaram e registaram as novas descobertas feitas pelos colegas.

Foram apresentadas diversas regularidades, como sejam:
- Quando se multiplica um nimero por 1 obtém-se esse mesmo ndmero;

- Na tabuada do 4, o algarismo das unidades obedece a sequéncia: 4, 8, 2, 6, 0, 4, 8, 2,
6, 0;

- Em cada tabuada, o nimero seguinte obtém-se adicionando a mesma quantidade ao

anterior;

- Na tabuada do 9, existe uma sequéncia crescente no algarismo das dezenas, e a

correspondente sequéncia decrescente no algarismo das unidades.



A professora teve o cuidado de verificar se os alunos entendiam e se concordavam com
as opinides dos colegas. Apds todos os grupos terem participado, continuou a incentivar
os alunos nas suas descobertas, nomeadamente na procura de outras regularidades na

tabuada dos nove.

No final da aula, Aida optou por pedir aos alunos para efectuarem a avaliacao escrita do
trabalho realizado. Os alunos responderam as questdes: O que fiz?; O que aprendi?; Do
que gostei mais?; e Que dificuldades encontrei na resolucdo da tarefa de hoje?.

(d) Reflexdo sobre o trabalho realizado

Aida, na reflexdo que apresenta no portefolio, expde os seguintes pontos: planeamento
da aula, avaliagéo do professor sobre as aprendizagens dos alunos, importancia que a
tarefa teve para o professor, e balanco final/perspectivas futuras de trabalho.

Planeamento da aula. Quando Aida justifica a inclusdo no seu portefélio da reflexdo
sobre a aula com investigacdes matematicas refere que sendo este “um tipo de tarefa
pouco experimentado surgiu a expectativa acerca do seu grau de eficacia, no que diz
respeito ao conhecimento matematico dos alunos e, também, ao seu grau de adesdo”.
Salientou que a realizacdo desta tarefa “ teve um duplo caracter investigativo. Por um
lado, no que diz respeito ao proprio contetdo da aula, enquanto tarefa desenvolvida
pelos alunos e, por outro lado, como teste a sua eficacia, numa analise efectuada pelos

professores”.

A opcéo pelo trabalho em pares é fundamentada na possibilidade de “provocar as
interac¢des e a comunicagdo”, ou seja, “para que houvesse entreajuda, possibilidade de
discussdo entre as criangas uma vez que se tratava de uma actividade de investigacéo e,
ao mesmo tempo, para potenciar a interac¢ao porgue eles sdo um bocadinho inibidos”.

Salientou que os alunos com mais dificuldades beneficiaram com esta forma de
trabalho, “em que a ajuda dos colegas ou da professora permitiu um melhor
desempenho na tarefa por parte destas criangas”. Antecipou 0 que faria no caso de se
tratar de uma turma com mais alunos, assinalando que “talvez optasse por constituir

grupos maiores com o objectivo de potenciar a comunicagdo entre eles”.

Avaliacdo do professor sobre as aprendizagens dos alunos. Refere que os alunos

desenvolveram a “capacidade de aprender a pensar e usar os conhecimentos e relaciona-
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los”, salientando que, “ao longo da aula foi possivel identificar os progressos feitos
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pelas criangas”, “conseguiram realizar algumas descobertas, aplicar conhecimentos ja



adquiridos a situacGes novas ao mesmo tempo que aprenderam a fazer conjecturas e a
valida-las”. Reflecte, particularmente, sobre as dificuldades sentidas pelos alunos no
que respeita ao registo das regularidades:
As dificuldades sentidas pelos outros alunos prendem-se ndo com a
actividade em si mas com a comunicacdo escrita das conjecturas que
fizeram e da sua validagdo. A Carolina dizia mais ou menos o0 seguinte:

“o que dificil é escrever o que descobrimos”. [2.2 Reflexdo, Portefélio de
Aida]

Importancia que a tarefa teve para o professor. Relaciona a importancia que a tarefa
teve para si com o resultado positivo do “teste” feito a realizagdo de investigacOes
matematicas na sala de aula (fala 1), ndo deixando, todavia, de assinalar a perplexidade
sentida acerca da sua “eficacia” (fala 2):

(1) Esta aula teve o mérito de me fazer crescer como professora, uma vez

que tive a possibilidade de testar um tipo de aula diferente e de constatar
o efeito positivo que produz nas aprendizagens dos alunos.

(2) E claro que quando se experimenta algo de novo surge, inicialmente,
a duvida acerca do éxito da sua aplicabilidade em contexto da sala de
aula, perante os nossos alunos. [2.2 Reflexdo, Portefélio de Aida]

Balanco final e perspectivas futuras. Em jeito de balango final, efectua a avaliagio da
tarefa desenvolvida, tendo em conta que o “entusiasmo e a producdo matematica dos
alunos” lhe permitiram fazer “uma avaliagdo positiva da aula” e concluir que é uma
actividade “perfeitamente exequivel no 1.° Ciclo” e que “o0 desenvolvimento deste tipo
de tarefas com os alunos potencia a aquisicdo de competéncias, nesta area e o gosto pela
disciplina”. Utiliza os dados da avaliagdo feita pelos alunos para fundamentar a sua
opinido:

Utilizaram correctamente € com frequéncia a palavra “regularidades” o

que indicia que compreenderam 0 objectivo que se pretendia alcancar.

Manifestaram, também, claramente, o agrado que esta actividade lhes

proporcionou e revelaram que nédo lhes suscitou grandes problemas. No

entanto, a Filipa mencionou que apenas no inicio encontrou alguma
dificuldade. [2.2 Reflexdo, Portefdlio de Aida]

Salienta, também, que “ [no PFCM)] a reflexdo individual e em grupo e a interaccdo com
0s colegas que experimentaram o mesmo tipo de aula, comprovam a utilidade
pedagdgica desta actividade matematica, e conclui que esta convicta “da eficacia deste
tipo de aulas e da sua importancia para o conhecimento matematico dos alunos”, pelo
que “actividades deste género irdo fazer parte, sem margem para duvidas, das minhas

préaticas futuras”.



Visdo sobre conhecimento didactico do professor

Na preparacéo da aula, Aida antecipou cenarios possiveis tendo inclusivamente previsto
0 que fazer no caso do insucesso da tarefa planificada. Seleccionou e construiu a tarefa
(teve em conta as fases de aula com investigacGes) e atendeu a importancia da
motivacdo dos alunos (contextualizou-a). Previu a organizacdo dos alunos em pares,
opcao sustentada pela importancia das interac¢des entre os alunos e como salvaguarda a
actividade/aprendizagem dos alunos que revelam mais dificuldades, o que se tornou, de
facto, um contributo importante para a eficacia da realizacdo da tarefa. Evidenciou,

assim, conhecimento sobre as aprendizagens dos alunos.

Na conducdo da aula, a professora tomou varias op¢des. Na introducédo da tarefa, teve o
cuidado de a apresentar de uma forma motivadora, contribuindo para um ensino por
compreensdo. No desenvolvimento da aula assumiu o papel de orientadora, interagiu
com os alunos, apoiou o seu trabalho, questionou as suas afirmacdes e incentivou o
trabalho de descoberta, o que conduziu a criacdo de um ambiente de trabalho activo,
envolvendo os alunos e fomentando a sua motivacdo e interesse. Concretamente, na
apresentacdo das descobertas, teve o cuidado de gerir a contribuicdo de cada grupo,
tendo possibilitado a participacdo de todos os alunos. Incentivou o registo escrito das

ideias, denotando conhecimento do processo de instrugéo.

Na reflexdo sobre a aula com investigacdes justificou as decisbes tomadas no
planeamento da actividade, por exemplo o critério de seleccdo da actividade
(conhecimento do curriculo) e a opcdo pelo trabalho em pares. Avaliou as
aprendizagens dos alunos, salientando as descobertas efectuadas e particularizando as
dificuldades sentidas. Ancorou a importancia que a tarefa teve para o professor no
resultado positivo da experimentacdo efectuada e, consequentemente, no seu
crescimento profissional. Salientou, como balango da actividade realizada, a
exequibilidade da tarefa no 1.° ciclo, pois permitiu a aquisicdo de competéncias
matematicas e o gosto pela disciplina.

Do trabalho realizado sobressai a ideia que o conhecimento didactico do professor
nas investigacbes matematicas surge associado quer & accdo (conducgdo da aula),
quer a pré-accdo (preparacdo de aulas) e a pos-accdo (reflexdo sobre a tarefa)
(Santos, 2000).



Além disso, a eficacia das tarefas de investigacdo na pratica lectiva impGe por parte
do professor uma postura, também ela, de caracter investigativo (Brunheira, 2000),
pressupondo “uma boa relacdo com este tipo de trabalho matemaético” (Oliveira et al.,
1999, p. 97) e a vivéncia de experiéncias matematicas na sua formacao profissional

(Oliveira et al., 1999), neste caso concreto o PFCM.
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